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AFANT-PROPOS. 

JE m'acquitte avec autant d'empreflement 
que de reconnoifTance de mes engagements 
envers le Public. L'accueil fevorable qu'il a fait 
à la première partie de cet Ouvrage , m'a fou- 
tenu contre les difficultés que préfëntoit l'exé- 
cution de la féconde. L'efpoir du fiiccès m'ani- 
moit. J'avois au moins un gage certain de Fin- 
dulgence de mes Juges. 

Dans la première partie j'ai expofe les règles 
pour l'intégration des différentielles qui n'ont 
qu'une feule variable , ou changeante ; celle-ci 
explique les méthodes connues pour intégrer 
les différentielles qui en contiennent deux , 
ou un plus grand nombre. Je la divifè en deux 
Sections , dont l'une a pour objet celles de ces 
différentielles qui font du premier ordre , & 
l'autre celles qui font d'un ordre plus élevé. 

De toutes les méthodes inventées pour éclair- 
cir ces matières obfcures 6c compliquées , celles 
qui embraffent un plus grand nombre de cas 
font, ^ns contredit, les plus utiles. C'efl à dé- 
velopper les plus générales de ces méthodes , 
à en faire voir l'application à des cas éloignés 

a ij 



iv AFANT-PROPOS, 

& qui y paroifTent le moins réduâ:ibles , que 
je me luis fur-tout attaché. Pour épargner 
aux commençants des effais qui , toujours pé- 
nibles , feroient fouvent infru6lueux à l'égard 
de quantités & d'équations qui ne peuvent être 
intégrées fans préparation , j'ai placé à la tête 
de cette féconde partie l'expofition du Théo- 
rème qui apprend à reconnoître quand l'inté- 
gration direéie eft poflible , ou non. J'ai donné 
à l'expofitJon de ce Théorème toute l'étendue 
nécelfaire pour ne lailTer , je crois , aucun em- 
barras fur la manière de s'en fèrvir 5 ôc dans 
toute la fuite de l'Ouvrage j'en fais un ufàge 
prefque continuel. 

La méthode développée dans le Chap. VII. 
de la première Se6lion eft auffi d'une très- 
grande généralité. On verra que la difficulté 
d'intégrer plufieurs équations fe réduit fouvent 
à les ramener au cas dans lequel la méthode du 
Chapitre VII. fuppofe les équations différen- 
tielles pour les intégrer. Celle du Chapitre XV. 
de la même Seétion eft aufîi une des plus in- 
génieufes & des plus fécondes j d'autant mieux 
que M. d'Alemberc à qui nous la devons , ainfî 
que prefque la moitié des méthodes contenues 
dans ce Volume & dans le précédent , l'a éten- 
due aux différentielles d'un ordre quelconque. 



AVANT-PROPOS. y 

La plupart de ces méthodes font dans les volu- 
mes de 1746, 1748, 1750 des Mémoires 
de FAcadémie de Berlin. 

J'ai trouvé , dans la féconde Sedtion , Foc* 
caflon de faire voir par un exemple , comment 
deux méthodes , rapprochées Tune de l'autre , 
fè prêtent un jour mutuel Ôc acquièrent quel- 
quefois un degré d'évidence & de généralité 
que les inventeurs ne leur avoient pas donné. 
Il y a toujours à gagner à ces fortes de combi- 
naifons ; pui^uje fouvent, même en manquant 
le but qu'on fe propolê j on trouve une vérité 
qu'on ne cherchoit pas. D'ailleurs ces métho- 
des qui tendent à la même fin , qui font fon- 
dées fur les nlêmes principes , qui prefque tou- 
tes ont les mêmes procédés , ont néceflairement 
entre elles un rapport fenfible. Peut-être à force 
d'en étudier la liaifon & d'en cheircher la dé- 
pendance réciproque , parviendroit-on à ren- 
dre l'inftrument univerfel & en même temps 
plus (impie. 

Que ne pouvons -nous pas nous promettre 
à cet égard des travaux réunis & confiants de 
plulieurs Géomètres du premier ordre , dont 
les pas ont déjà franchi un efpace immenfè ? 
Le Public attend avec impatience le Traité du 
Calcul Intégral de M. Fontaine. Son but eil 



vj AVANT-PROPOS. 

de réduire tout ce Calcul à une règle fonda- 
mentale 6c générale. Les efTais de ce Traité 
qui ont déjà été lus à l'Académie des Sciences 
& dont PHiftoire de cette Académie ( Année 
1742.) ^t mention, mettent en droit d'ef- 
pérer tout de FOuvrage même. 
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SUPPLÉMENT 

A LA PREMIERE PARTIE. 
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Omme on m*a fait appercevoir dans la pre^ 
mierc partie de cet Ouvrage quelques en- 
droits qui n a voient pas, pour tout le monde, ce 
degré de clarté que je m'étois propofé de leur 
donner } & qu on m*en a indique d'autres , où le 
calcul pouvoit être fîmplifîé ; je vais éclaircir &c 
réformer ces endroits, 6c corriger en même temps 
les fautes d^impreffion dont j ai pu m appercevoir. 
Je fuivrai dans ce Supplément Tordre des pages. 

Page ii. Ligne i;. Placez la lettre à l'angle des 
afymptotes, & nommez: OC^ x^ zu lieu de BC. 

Page ij. ligne i. — =y f lifez — = dy. 

Page 21. ligne lo. y"^ dzlxly :a:^yY\kz y^dzlxly^ . 

Page 3^. Lemme 6. La ruppofition faite dans la démon- 
ilration de ce Lemme , que i — 2ax^xx = o , i — 
abx'^xx=^x> y &c. pourrait faire naître quelques diffi- 
cultés. Quoique la vérité du Lemme n'en fubliftât pas 
moins y il eft cependant à propos de montrer comment 
on peut fe paffer de cette fuppofition* 

Soient donc ayby — A, &c. les cofinus des zxcsAB^ 
AT y AI, &c. a,b,—h feront les diflférentes valeurs 



vil] Supplément a la I. Partie 

de c dans les équations aux cofînus > trouvées p. 5 1« Dona 

ces équations auront pour divifeurs cr—a^c — h^c^h^ 

&c. 

Suppofons ces équations multipliées par 2 ficfàifons 
2 r = n ; les transformées qui en naîtront y auront pour 
divifeurs u — 2^., u — 7.b , n-rt-^A., &c. Or on faiç que 
il dans chacune de ces transformées on fubflitue à u une' 
quantité quelconque P^ la quantité dans laquelle chacune 
d elles fe change par cette fubftitution a pour divifeurs 
P — 2^, P — 2*, PH-2A. Donc fi à » on fubftitue 
— —y les transformées qu'on aura dans ce cas auront 
pour divifeurs l:ï^^2.a, i±iL*«.a^, l±ll^^h, 
&c. Maintenant en faifant le calcul ^ on verra facilement 
que la forme générale de ces transformées çft^ 

X - Z A , A . 1 A. 

Donc 



A A 

X X 



^ ^ ) • ( ^ * ) • ( H- 2 A . OCC. =s 

( I -Hx*- Z4I*) . (i -f-xx- lAjr) •( I -Hx*-+-ifc*) • &c. T)q«c Cn- 



A 
X 



fin iH;;2r:v^-HAP*'^ = (i — 7.ax^xx).{\ — ^hx-\r 
xx) . (i-t-2A;cH-;cA:).&c. =Ô^xKF^xK7* x &c. 
Page sS. ligne 2. AF^ lifez AE. 



Ibid. //^wf 17. Lifez 

I -^hx-^xx . 

Page ^2. ligne 17, ^ 

Page^j, ligne i6* fh 


4-i-BdB ^ 

^i-i-BB-^f 
aia—bib 


xx-^xxi au lieu de 

,./. AdA-i-ÉdB , , 

j^fcz/Ax''";*//- 
Page 


- a—i-bb' 



DU Calcul' iNTE'GRAL. ïi 

Page 45. ligne 7, Comme p eft à i : lifez , comme g 
eft à I. 

Ibid. ligne i^. jufqu'à 21 : pour plus de clarté : lifez ce 



qut 



y«ir : 5K — 1 = 5*^ — i . Or cette dernière quan- 



g^hV-i 



tité fe rapporte à ^ •+- ^ K — x > en faifant ^ = o , 

^ = j,^ = — , h = o. Donc ( Lxx. n"". 4.) ^ 1^ — ^ ^® 
rapporte à ^H-Bt<[ — x, & par conféquent auffi 

P^^^ $1. ligne 18. H- j^ : lifez ^y^ . 
Page 80. /i^w^ 1 6. au lieu de fy. : /i/?2; > ^jf . 

Ibid. lizne 22. ^-^ ou bien , Sec. /*/î-c ^;;^ ou bîca j-^ . 

Pâf^^ j 02. ligne pénultième. — i^)- ^jfez -+• (A"). 

P^^^ 117. ligne 14. Il eft évident, Sec. lifez , Il eft évi- 
dent qu on aura toujours un triangle reâangle , dont les 
côtés autour de langle droit feront dx 6^ dy ^ &c dont 
Vhypotenufe fera du. 

Page 121. ligne 26. lifez , d'un quadrilatère d'hyperbole 
équilatere par rapport à fes afymptotes : les coordonnées 
ayant leur origine à la diftançe 1 du fommet. 

Page 12p. ligne 20. un nombre entier pofitif : lifez ^ un 
nombre entier pair pofitif. 

Page in- 'is'»"--^^^.."/'^ "•'"• 



Page I J2. ligne ;. ^^^ : li/fz (/-»- ^' ) . 
Page lyp. ligne 14. la fonftion de * : lifez , Je cçeffi- 
tient de *. 

IL Partie. è 



% Supplément alaL Partie 
Page lyi, ligne ii, Gz^ dx : lifez^Gz^ dz. 
Ibid. ligne i8. lifezy s étant un nombre impair pofitif 
ou négatif} ôc cette quantité s'intégrera , ou abfolument^ 
quand s eft pofitîve ( Art. cvi. n^ i.) ^ ou par la quadra- 
ture du cercle ( Art. cvu n^. 2. ) ^ lorfque s eft négative. 
Page 180. On peut fupprimer depuis la ligne 4 inclufirt 
vement , jufqu^à la ligne 7 exclujivement. 

Page \^i. ligne 1$. î'^-;c = &c. lifez i^x =• 
Page ipp. ligne S & ^. demi-axe conjugué : lifez axe 
conjugué» 

Page 204. ligne 14. * =i= enfin '' • Pour 

montrer clairement ce qui a pu conduire""! ajouter à la 

différentielle ce qu on lui a ajouté ^ mettons-la fous cette 
hiiu î 



forme — " >. ' ■ . ; il eft facile de voir que 

eft la différentielle du terme qui eft fous le figne^ 

Donc il ne manque que du dans le numérateur , pour 
xjue.la cHfférentlelle ibie complète. Donc au lieu de notre 
différentielle nous pourrons prendre la fuivante^ 



bbdu 
uu 



^»-< J, 



K»±./-4 1^-'±f-^' 



La première 



partie a pour intég rale (Art. viii.) — 2y^ «it/ ;7"> ^^ 

J"/ • La féconde n'eft autre chofe que 

, qui fe rapporte à F Article ccvu 



yuu±fu-'bb 



•w 



DU Calcul i v r e' c ^ a L4 xj 

Page 120. ligne 3. eu égal à celle de : effacez celle de. 

Page 224. ligne 1. changez le double Jigne -^ en^. 

Page 22^. ligne 1 6. On aura une différentielle j &cc. 

C eft ce qu'on peut voir de la manière ftiivante. Puifque 

/-+- gx ^ hxx ^ x^ ssi (Ic^lx^mx*) .(c+ix), en 

faifant ^Hr^r sa z ^ on aura une transformée de cette 

n 

forme la . (±2 + c)-+- *3'x-j-!5* dzx (k''^-Vz-+> 

n 

jnz*y ; donc ^ &c. 

Page 23 1. ligne t. & xx^^àdc. On peut fimplifier ce 
calcul de la façon fuivaate. Subftituez la valeur de x y qui 
vieilt d'être trouvée, dans léqUation g'zx^^z^=rg^ 
Ix^kx* £g. vous aurez tout de fuite g^lx^kxx=^ 

Ton tire immédiatement le dénominateur k <p H^ t^ x 

£int, &c. comme jufqu^à la ligne lo ^ je multiplie ,&e. 
On peut fe dii^enfer de cette opération , parce que te 
numérateur 6c le dénominateur font chacun divifibles pat 
la quantité qui multiplie -^ , ce qui conduit fur le champ 

• Quant à la remarque qui fuit, page 255 , on peut trou- 
ver auflî facilement/ fans le fécoiirs du calcul qui précède, 
que la propofée fe rapporte aux logarithmes , toutes les 
fois que ^«r — i£l^£^'=:o. Car il eft fôr que la 
propofée fe réduira aux Ibgarrâimés^ iorfqùe g^k^J^ fera 



xij Supplément a la L Partie 
divifeur de g^Ix^kx^. Suppofant donc qu'il le foîty 
& faifant la divifîon ^ jufqu a .ce qu il n y ait plus d'x au 
dividende ^ on trouvera 9 en égalant le refle à zéro & en 
réduifant, j^j^ ^iÇ ^^^ =; o . 

Page 234. ligne 17. eft du troifieme degré: ///«, eft j* 

Page 2 3J. ligne 20. Les quadratures de ces quatre équar 
tions : li/ez , les quadratures des courbes repréfentées pat 
ces quatre équations. 

Ibid. ligne 13. fa quadrature fe réduira: li/ez ^ la qua-: 
drature de cette courbe fe réduira* 

Page 137. ligne 14. dx=^yduy effacez dx=^. 

Ibid. ligne i $. Faites ainii y pour plus de fimplicité > le 
calcul fuivant. Je multiplie la différentielle 

dul^k^lu^^^nn^f^Z^ I^^y^ g^ bas ÇZt^V^ k^lu^mu^^nu^ 

Vu 

& jai 2 — > ou bien 

kdu H- iludu-^ imu^ du'^ ^nu^ du 3 Ain -4- i ludu-^mu^ du 

^V^ ku-hlu^ 'hmu^ -hnu* ^V^ku-hlu"^ H-rnf»' -+- ««* 

Il eft évident que l a première partie a pour intégrale 

réduit à trois autres^ dont la première qui a pour numé- 
rateur jkdu s'intègre par les feâîons coniques^ en faifant 
u == — . La féconde qui fe réduit à — "^" 

« * %V k-^lu-hmu^-hnul 

eft dp la forme de celle dont nous cherchons l'intégrale; 

& la troifieme fe réduit à — 

^J/^^^l-^mu^nu\ 



à laquelle p après l'avoir mife fous cette forme y 



DU Calcul î s t e^ g r a t. xiij 
m 2nudu 

8^ * Tly^l ; : i on voit qu'il ne manque 

pour être une différentielle complète , que d avoir à fon 
numérateur ^màu. Cette troifieme partie fe ré- 
duira donc , pour fon intégration , à l'intégrale 

— ï^— -l-/-l-m«-Hi2«* y à la différentielle 

j qui fe rapporte aux fedions 

coniques en fkifant n = — ; fie enfin à la diâférentielle 

tu * ^ 

— — . du y^u 

- y de la même forme que celle dont 

nous cherchons l'intégrale. 

Donc la diflFérentieile ^-^'^^i-^'--'±J^ eft corn- 
pofée de deux parties qui s'intègrent abfolument ^ de 
deux parties dépendantes des ferions coniques ^ fie enfin 
de (l^y),— : /^^'^ .. Donc l'intégrale 

de -j^==^^^^= dépend de ceUe de 

duV k-^lu^mu^^nu^ , c'cft-à-dire , de la quadrature 

d'une courbe du troifieme ordre. 

Page 241. ligne dernière : d'une quadrature du troifieme 
ordre : li/iz ^ de la quadrature d'une courbe du troifieme 
ordre. 

Page 244. ligne 3. xx: lifez , x. 

Page 14^6. ligne 14. 2xxdx: lifez, 2cxdx: 

Pagei^i. ligne ij. elle ne dépend pas toujours de 



xiv Supplément a la L Partie 
: mais elle peut dépendre ou de 



X 



ou de - * * > ou de - , ou enfin de — _ • 

Dans le premier cas elle s'intègre exaâement. Dans le 
fécond & le troifieme elle dépend des ferions coniques. 

Page 2 J3. ligne 7. fondions de x : li/èz , de 2. 

Page 2^9. ligne 6. au dénominateur ^^9^^ -+-jB« 6cc. : 
lifez y^A-^-Bu ôcc. 

Page 277. ligne 3. a:' = fi-li donne, ôcc. Le calcul 
qui fuit peut s'abréger en cette manière; a:' = ^-^y^ 
donne xUx =, n^iiifjJM^iî . Jonc x^zdx = 
- a'^g g ^ 3g g ^ ^^ ^^^ intégré conduit tout de fuite à la 
ligne 7. 

Ibid. ligne 11. 'A y y lifez Ay . 

Page 2^1. ligne i o. Si Ton avoir f(rd xfu dx): ajoutez 
ces mots: r &L u étant des fondions quelconques de x. 

Ibid. ligne 1$. en titre ^ Second Cas ; effacez ce titre 
& les deux lignes qui fuivent. Lifez à la marge: Autre 
exemple du premier cas ; & au lieu de f {dx) x 

cet article & le fuivant^ 

Page 29 i^. Art. cccii • ju/qu^â la ligne 14: li/èz ce qui 
fuir. Soit propoféc /( d^ (f^;^àÊ=) ' } ; f~= 

L ^ V irx-xxy J Vzrx-xx 

eft lexpreffion d'un arc de cercle dont x eft le finus verfe 
& r le rayon : Soit ,^ en fuppofant le rayon i , z la valeur 
de cet arc ; rz fera fa valeur, le rayon étant r . De même 
fî coC z^ reprélente le cofinus de cet arcj le rayon étant 



Dr; Calcul i n t e^ g r a l^ xv 

1 , r cof. z repréfentera le cofinus du même arc , le rayon 
étant r. On aura donc x=szr^—r cof. z 5 or cof. x=s &c. 

Au refte il eft bon de marquer en pafTant la différence 
<îe ces deux expreflions r cof. z & cof. rz. La première 
exprime le cofinus de Tare z pris dans un cercle dont le 
rayon efl r ; la féconde repréfente le cofinus d un arc , 
le nombre de fois r plus grand que z, les arcs rz &l z 
étant pris dans le même cercle ; d où Ton voit que r coC 
z & coC rz font deux expreffions qu'il ne faut pas conr 
fondre. 

Page 29 6 • ligne dernière. Entre P article ce c v. qui ter- 
mine eette page & f article cccvi. qui commence la fui-' 
vante ^ inférez ces mots : 

Second Cas. 

Ce fécond cas a lieu > quand les quantités aflfeâées du 
figne/font multipliées les unes par les autres. Il n'a au- 
cune difficulté. Prenez chaque intégrale en particulier^ 
& multipliez-les enfuite entre elles > le produit fera la va« 
leur de lexpreffion propofée. Alniïf(Kdx) ^f(gx\dx) 

— — ^ — = 1-- 

Page 5 1 6. ligne 20. ajoutez ce qui fuit. On peut par 
le même Théorème transformer tout nombre irra.tioQcl 
donné en une fuite infinie de termes purement rationels. 
Soitj par exemple ^ la quantité irrationelle v^io^ je la 
transforme en '^p -H i > c efl-à-dire ^ en un radical binôme 
dont la première partie foit un quatre } & alors élevant 
par le moyen de la formule le binôme p-4^ x à la puifTance 



xvj Supplément a la I. Partie 

— , on aura une fuite infinie de termes tous rationels. - 

Fage 324. ligne i8. d'un nombre plus grand que Tunitét 
Entre cette ligne & F Art. cccxl , ajoutez : mais moindre 
que 2. En effet fi 1 -f- 2; étoit feulement égal à 2 , alors 
z étant I y les deux termes du dénominateur binôme fe« 
roient égaux & la ferle feroit fautive ; à plus forte raifon, 
lorfque z furpaffe 2. 

On peut néanmoins employer cette ferie à trouver les 
logarithmes des nombres plus grands que l'unité ; mais il 
faut pour cela calculer les logarithmes de nombres moin*- 
dres que 2 i'6c qui foient tels que, multipliés entre eux, 
ou divifés les uns par Içs autres , ils produifent le nombre 
dont on cherche le logarithme. Par exemple, fâchant que 

y , ou bien '* ^ ^ '' ^ =s 2 , je calcule par le moyen 
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de la première ferie le logarithme de i , 2 en fuppofant 
2=5 o, 2. Je calcule pareillement les logarithmes de o, 
8 & o , p par le moyen de la féconde formule en fup- 
pofant 2; = G , 1 pour l'un , & o , I pour Tautre. J'a- 
joute les logarithmes trouvés de o , 8 & o , p & je re- 
tranche la fomme du double du logarithme de i , i ^ ce 
qui donnera le logarithme de 2. Si on fe donne la peine 
de faire ce calcul , on trouvera ce logarithme = 
o, tfp 31471805^9 &c. De même pulfque ^ ^ ^ ^ * 
s= 10 , en triplant le logarithme que nous venons de 
trouver , «Se retranchant celui de o , 8 , on aura le loga- 
rithme de 10 exprimé par 2 . 302585092^94 &c. C'eft 

ce 
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ice que (page lo. Art. xv.) nous avions promis de donner. 
Lorfque par ce moyen on a formé les logarithmes de 
quelques nombres ^ on peut enfuite avoir ceux des autres 
nombres d une manière plus expéditive. La méthode con- 
fîfte à trouver le logarithme d'une fraélion dont le numé*- 
rateur fiïrpafle le dénominateur de tel nombre d unités 
qu on voudra. Pour cet effet ^ foit a la fomme du numé- 
rateur & du dénominateur de cette fiaâion > x leur difFé» 

rence ; la fraûion fera '^ — , ou ^^ . La difiéren- 

tielle du logarithme de cette firaélion fera ^Y^ xx ^ ^^9^®^^^ 
réduite en ferie par la divifîon & enfuite intégrée , donne 
pour le logarithme de cette même fradion 2 x -J — H- 

^h^jh^TT^^jh^ ^^- } • intégrale à laqueUe 
il n'y a point de confiante à ajouter y parce que quand 
jc = o 9 elle devient = o ^ ainfi que cela doit être. Car 
lorfque * 3= o , la fraflion ^-3- devient — = i , dont 
le logarithme eft ici == o • 

Maintenant s'il s'agit de trouver le logarithme d'un 
nombre quelconque a^ celui d'un autre nombre b étant 
donné ; je chercherai par cette formule le logarithme de 
la fraclion -^ , fi ^ eft plus grand que b y ou — , s'il eft 
plus petit : ce logarithme étant trouvé , je l'ajouterai dans 
le premier cas au logarithme fuppofé connu de ^ > £c j'au- 
rai le logarithme de -^ x ^ ; c'eft-à-dire de a. Dans le fé- 
cond cas je retrancherai du logarithme connu àtby celui de 
là fraÊlion --- 1 & j'aurai le logarithme de — = ^ x -^ == 4. 

IL Partie. * c 



xvîîj Supplément a la L Partie 

Au refte 5 il ne faut pas perdre de vue que les logaritfa^ 
mes dont nous parlons ici , font les logarithmes hyper- 
boliques ; & que pour réduire à ceux des tables ordinaires 
les logarithmes trouvés par les nwyens que nous venons 
d'indiquer , il faut multiplier ces derniers par le nombre 
confiant o> 4^429448 ôcc. La raifon en eft que les lo« 
garithmes d'un même nombre pris dans différentes loga* 
rithmiques font entre eux comme les fous-tangentes de ces 
logarithmiques. Or les logarithmes appelles hyperboliques > 
font ceux que donneroit la logarithmique dont la fous- 
tangente == 1 , & ceux des tables appartiennent à une 
logarithmique dont la fous-tangente ^=09 43429448 &cc. 
Donc (i en général on nomme / le logarithme hyperbo- 
lique d'un nombre donné ; L fon logarithme pris dans 
les tables ordinaires ^ on aura i: 0^43425)^^48 &c. :: 
l:L. Donc Ls=/ X o> 434294.48 &c. 

Par une méthode femblable à celle que nous venons 
d'employer pour trouver le logarithme du nombre i •f-z^- 
on peut parvenir à trouver l'expreffion générale de r', 
( c étant le nombre dont le logarithme eft i , & je une 
quantité quelconque ) . On fuppofera pour cet effet r' = 
j ^z; donc x=il (i ^z) & conféquemment x=:z 

' ^ H &c. ; équation de laquelle tirant , par la 

méthode inverfe des feries ^ la valeur de z eu x ^ on aurai 

&c^ 

donc I-4-Z ou ^*«bb:I*H— •h — - 
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Je remarquerai ici que cette exprelfion trouvée pour c^ 
démontre ce que nous ayons fuppofé dans la première 
Partie ( Art. cccvii.) , favoir que r*^-'' = i -t-i^j/* — i- 
lorfque z eft très-petite- 

Jobferverai encore qu'on peut par ce moyen trouver 
la valeur de r. En effet puifque r'= i •»- — -4- -^-H 
+ 



X I.% 

. >&c« en fuppolant x = i^ on a c=i i 

x.i.3 1.1.3.4 '* ' 

t i.i i.x.} - l.».}.4 



-».&c. =?2,7i8a8i« 



^c. 
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_ OU S Commiflaires nommés par T Académie, avons 
examiné la féconde Partie de l'Ouvrage de MonHeur de 
Bougaînville le jeune y qui a pour titre : Traité du Calcul 
intégral. 

Cette féconde Partie traite de llntégration des Quan-' 
tîtés différentielles à deux ou plufîeurs variables , & ac- 
quitte par conféquent l'engagement que TAuteur avoit 
pris avec le public. Elle efl divifée en deux livres. 

Le premier a. pour objet Tintégration des Différentielles 
du premier ordre , qui contiennent deux ou plufîeurs varia* 
blés. M. de iBpugainville après quelques Définitions ôc 
Propofitions préliminaires! traite cTabord de l'intégration 
des quantités ou équations différentielles qui n'ont befoin 
pour cela d'aucune préparation ; il donne le moyen de 
connoître & de diflinguer ces fortes de quantités ou équa-^ 
tions , ôc de les intégrer. Il paffe enfuite à l'intégration 
des équations qui ont befoin d'être préparées par quelque 
opération particulière ; 6c comme pour lordinairo , cette 
opération confifte à féparer les Indéterminées , M. de 
Bougaînville ^ après avoir enfeigné à conftruire une Equar 
tion différentielle dont les indéterminées font féparees^ 
donne différentes méthodes pour féparer les indéterminées 
dans une Equation propofée 9 foit par la voie des multi* 
plications 6c des divifions , foit par celle des transforma- 
tions. Le premier ufage qu'il en fait , a pour objet les 
Equations homogènes j ôc après avoir montré comment 
Qïi peut conftruire ces équations dans tous les cas ^ il 



«nfeigné commetit oh peut réduire plufieurs Equations au 
cas de rhomogénéité. 

Il pafle de là à rintégratîon d'une efpece d'Equations 
qui a fouvent lieu dans la folution des rroblêmes ; c'ed 
celle dont M. BernouUi a donné le premier l'Intégrale 
dans les Journaux de Leipfîc de itfpy. M. de Bougain ville i 
après avoir donné une méthode particulière d'intégrer ces 
fortes d'Equations ^ &it voir comment on peut y réduire 
un grand nombre d'Equations propofées. Ces principes 
établis y il traite en général des équations à trois & quatre 
termes , & montre dans quels cas on peut les intégrer. 
Il n'oublie pas la fameufe équation de Ricati y ni même 
des équations plus compliquées y dont celle de Ricati n'efl 
qu'un cas. 

De là il pafle à l'intéeration des Equations où les deux 
différentielles font élevées à différentes puiffances ; le cas 
des Equations homogènes fe retrouve encore ici y mais 
fous une forme bien plus générale. M. de Bougainville 
montre de plus comment on peut intégrer dans beaucoup 
d'autres cas les Equations dans lefquelles les deux diffé- 
rentielles fe trouvent mêlées enfemole y ou élevées à des 
puiffances plus grandes que l'unité. 

L'Auteur fait voir enfuite comment on peut employer 
dans certains cas la méthode des CoefHcients indéterminés 
pour intégrer en même temps piufieurs équations qui 
contiennent chacune un certain nombre de variables ; fie 
comment on peut fe fervir de cette même méthode pour 
déterminer une Intégrale par certaines conditions données 
de la Différentielle. 

Le fécond Livre traite de l'intégration des Equations 
ou quantités différentielles à piufieurs variables y du fécond 
ordre fie au-delà y en fuppolant confiante telle différent 
tielle qu'on juge à propos. Il contient y ainfi que le Livre 
premier , toutes les méthodes que les Géomètres ont 
trouvées jufqu'à préfent fur le Calcul qui en efl l'objet ; 
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PAutear fait par-tout fe rendre propres ces méthodes paf 

rintelligence Ôc la clarté avec laquelle il les a dévelopr 

pées. 

Cette Seconde Partie ne nous paroît pas moins digne 
que la première de l'approbation de l'Académie ^ & de 
1 impreffion. Signé , NICOLE; D'ALEMBERT. 

Je certifie le préfent Extrait conforme à fon original & atê 
jugement de P Académie. A Paris y ce ap Janvier 17J5. 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 

Secrétaire perpétuel de l'Académie Royale des Sciences. 
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Fautes à corriger dans la Seconde Partie, 



Page I p. ligne 24. ^ •><■ ^, 



liiez T- 9 T-* 

dx ' dz 



dx dz 

t_ I 

Page jS. ligne (f. byyx^-^ lifez hyyx^dx. 

Page ii(f. & 117. effacez V^ & ^ "'• 

Page ij^. ligne ij. ^nyyàx^, lifez ^»# 

Page ijj. ligne i. ±ndx*, lifez ±:w; /W^m lignent 



N'^ ayant pu revoir mol-même les épreuves de cette féconde 
Partie , à caufe d'un voyage que fai été obligé de faire ù* 
dune maladie ajjez longue qui Pa fuivi , je rr^en fuis repofé 
fur fexaâtitude de M. Bezout , Cenfeur Royal & très-habile 
Maître de Mathématiques , qui a bien voulu s^en charger. 
Ceux qui voudront sUnJlruire a fonds du Calcul intégral &, 
de la Géométrie tranfcendante y ne fauroient mieux faire que 
de le prendre pour guide. 
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TRAITE 

DU 

CALCUL INTÉGRAL, 

SECONDE PARTIE, 

pu Ton traite de Tlntégration des DifFéren-* 
tielles à deux ou plufîeurs variables, 

NOUS avons donn^ dans la première' partie de ce 
Traité les règles que les Géomètres ont trouvées 
jufquà préfent pour intégrer^ les différentielles qui n'ont 
qu une variable. Nous allons expofer dans cette féconde 
partie ce que Ion fait fur l'intégration de celles qui en 
contiennent deux ou un plus grand nombre. 

Nous diviferons cette féconde partie en deux Serions. Divîfion gf- 
La Première contiendra les règles d'intégration des te ScconcU 
diflférentielles à plufîeurs variables qui ne paflent pas le pre- ^' 
mier ordre ; telles que font les fui vantes ^ xydx^xxdy\ 
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Il Partie. ^ JH 



^ Trjite^ du Calcul iste^gral. 

La Seconde traitera de l'intégration des différentielles 

à pluHeurs variables d'un ordre plus élevé ; telles que 

xdxddy j y^ x^ dydydddx y &c. qui s'écrivent encor© 

de la façon fuivante> xdxd*y ; y^x^dy^d^x, & en gé^ 

néral dx^d^y. 

Obfervatîon H ne fkut pas oublier qu'il eft auflî néceffaire ici d'ajouter 

dc^iLdfan" "^^ conftarité à Tintégrale trouvée > pour la rendre con> 

kttouyé?*' plette, ainfi qu'on l'a fait dans la première Partie. Nous 

nommerons cette confiante ^^C , C étant pofitif ou né» 

gati^ 
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II, Partie. S«ct. t. Chap^ I. 



SECTION PREMIERE, 

"De rintégration des Différentielles du premier 
ordre qui contiennent deux ou pluiieurs ' 
variables. 



r CHAPITRE PREMIER. 

^Des quantités 6f des équations différentielles qui 
s*intégrcnt fans qullfoit néceffaire d*mféj^er 
auparavant les indkerminées , & fans aucune, 
autre préparation, 

. $. L Sut f intégration des quantités ^éfemieUcti 

\ !• 

LA différentielle de xy eft , comme on ïc fait y ydx Hh ;io* to*. 
xdy. Donc Tintégrale àc ydx-^xdy ç,^ xy^C. des quantité 
Par la même x^on yxdz-^^yzdx^xzdy a pour in té- ^^^^^^^ 
grale xyz'+^C. En général y^ x^ ayant pour différent 
'tielle mx^'y'^"' ii;^ -H »>'" a? "*"' ^Jc, l'intégrale de cettfl 
*3erniere quantité cft y^ x^ ±C^ 



* Oà -fait encore que la difFérence d'une fraâlon y eft là i«. lotT- 
^iffécenc^dH nutn^nteuc multipliée par le dénonddftearji ftaâtouuktt 

A y 
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moins la difTérence du dénominateur multipliée par le nv 
mérateur, le tout divifé pat le quarré du dénominateur, 
Ainfî la différence de -^ eft - ^^'J^" * Donc l'intégrale 
de "'^''JJ^'* eft ^± C, De "même l'intégrale de 



^y X dx-^mx y dy 






eft -^ ± C. 



II L 

En générât fi on nomme ( une fonâlon quelconqua 
jAt X ^ ai Y une fonâion quelconque de y ^ Tintégrald 
de idY-^Ydi eft Yï±C ; & . ^ . ^1 ^ a pouc înté^ 
grale y ± C^ 

y. torf- Nous avons vu dans la première partie de ce Traité 

Sonnent des que^toutcs îes fois que dans une fonnule compofée d'uner 

nomes !'&cl ^^^l^ variable & de conftantes^ la quantité hors du (igna 

Ss'iÏÏt ^toit la différentielle de la quantité fous le figne i Tinter 

-fàote. grafe dé cette formule eft la quantfté même fous le.figne 

" ^ dont lexpofant eft augmenté de lunîté , divifée par ce 

xnême expofant aînfî augmenté de Tunité. Il en eft do 

même pour les formules différentielles compofées de plu-* 

"Heuts variables & db confiantes 5 pourvu qu elles aient; 

la condition que nous' venons d'énoncer; 

Ainfi Imtégrale de {dx 'i- dy) . ^ x ^ y eft f j 
(^x-\'y.Y±^C: ce\iQàt{2adx-\-2bdy).{ax-^byy^^^ 
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— i^^JI 1 ^ / , . ' . — eft («'y-t-yî;e)*-hC. 

Si l'on avoit en général à intégrer (xdy-hydx'{'2ydy)i 
( xy -^yy ) » , l'intégrale en feroit — ^ . ( ;c_y -Hj'^) "~^ 
H- Ci & de même celle de ''ày^ydl^rydy ^^ jn__ ^ 

■— Jî. m " vt 

j ^j^ •4* j^ y ) « ^C . Il en eft ainfi de beaucoup d autrest 

VL 

Si cependant on dtoit embarrafTé dans ces cas ^ 6c que 
Tintëgfale ne fe préfentât pas d abord , on la trouverait 
fur le champ en fe fervant des transformations enfeignées 
dans la première Partie. Aind en faifant dans {xdy ^ 

' ydx^ 2yiy) .{xy -^ryy ) "^ ^ xy ^yy == z ; on aura 

pour transformée z"^ dz , dont l'intégrale eft par la règle 

, fondamentale de tout ce calcul — ^ z m -t- C ; & en 

n-hm — 

, remettant pour z fa valeur ^ on aura Tintégrale cherchée. 

Il en eft de même pour toutes les différentielles qui font 

dans le même cas. 

V I L 

On a établi que toutes les fois que le numérateur d'une 4^ Loifqne 
fradîon compofée d'une feule indéterminée & de conftan- renfermer ' 
tes , eft la différentielle du dénominateur > l'intégrale de ^ç^J^^^^^ 
la propofée eft le logarithme du dénominateur. Cette re« 
«jglQ a encoie lieu p lorfque la fka^on contient deux^oii 
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pludeurs indéterminées avec les mêmes conditions.' 
Suivant cette règle l'intégrale de -i±J! eft / (jc-f-^) ^C: 

celle de "-^^ eft Ixy -H V : De ^L f-'^ ''"-'''' =. 

t{xy^yyy ± C. En général/- ^^^^.^^^^^, ;;- 

r=/(;c'")^''— j^'""^'*)^ ± c, en fuppofant que la fous- 

'tangente de la logarithmique eft i. C'eft ce quon trou- 

^vera tout de fuite en fuppofant x^y^ — y^'^^ "^^ ^r 

car alors on aura la transformée fuivante — > dont oa 

fait que l'intégrale eft l (z)^ . Donc > &c. 

$. I !• Sur Pimégration des équations différemielles^ ? 

VIIL 

Cequec'ea Lorfquune quantité différeatielle quelconque e(| fup^ 

don diftéren- poféc égale à zéto f OU lappclle équation différentielle; 

dre quelcon- Toute équation différentielle eft du même ordre que les 

*^^* quantités différentielles de Perdre le plus élevé , qu'elle 

* renferme ; c eft-à-dire que l'équation z^ dz^ 2zdu^ 

udz:=^o y dans laquelle les quantités différentielles d z 

èc du (ont du premier ordre > eft du premier ordre. Lk 

^. a^ y* dx^ -h za^y^dydx -^ a' x^ dy' ^ 

fuivante — —^ ^-= o eft encore 

y * 

du ptemier. Celle-ci ddu-^ xdxdu-i^vdit* ssso^ eft 
^u fécond ordre ; £c ain(î de fuite. ^^ 

IX. ; 

j^Untégcadon des éqoatkmi difiSà;eatielles du fsctsS^ 



II. P A R T I Er SeCT. L ChaP. L 7 

^rcîre s'appelle autrement méthode inverfe des tangentes. Ce que cVft 
En voici la raifon» La méthode direde des tangentes neft de inverfe des 
autre chofe que la méthode de trouver la tangente d une "^^ 
courbe dont l'équation eft donnée ; c'eft-à-dire ( ScQi. IL 
des Infiniment-Petits) de trouver la valeur de la fous^ i 

tangente y^ ^ ou ce qui eft la même chofe de j^ , eu 
fuppofant qu'on ait une équation en x Se eny. 

Or une équation différentielle du premier ordre étant 
donnée , on a la valeur de ^* ou de —■ en x &l en y f 
c'eft-à-dire , l'expreffion de la fous-tangente. L'intégration 
de cette équation donnera évidemment l'équation de la 
courbe. Donc cette intégration fera connoître la courbe 
'dont la fous-tangente eft fuppofée donnée ; & ainfi elle eft 
Vinverfe de la méthode direde des tangentes , qui confiftè 
à trouver la ibus-tangente d'une courbe dont l'équation eft 
'donnée* 

Les règles pour intégrer les équations dîffêrentîelles 
ibnt à peu près les mêmes que les précédentes. Il y faut 

cependant ajouter un nouveau principe. 

Le M ME. Quand une différentielle eft égale à zéro 5 temmepr^-r 
:fori intégrale / s'il eft poffible de la trouver y doit être fup- P*""^^''^ 
. pofée égale à une conftante qu'on prendra arbitrairement^ 
-: en fuivant toutesfois la loi des homogènes^ Par exemple j 

fi on a ^^" ^ - '*^ _^ Q Jqj^^ l'intégrale eft — ^ on la 
v&ppofe égale à une grandeur conftante a^ ce qui donne 

~=;a; ou uH=^ az^ pour l'iritégrale complète^ 
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Voyons maintenant des équations qui s'intégrent fanS 

Siucune préparation. 

XL 

Premier Ce que nous avons dit plus haut nous fait découvrir fut 
le champ que Téquatîon xdy^^ydx = uzdt^utdz^ 
ztdu eft la différentielle exa£ie de celle-ci xy — uzt ^^ 
C = o ; car il fufEt pour s'en appercevoir de regarder les 
deux membres de cette équation comme deux différent 
tielles particulières, & d'en prendre féparément Tintégrale^ 

XIL 

On fuivra la même règle pour l'intégration de beaucoup^ 
d'autres équations dans lefquelles les différentielles font 
élevées au quatre, au cube, &c. 

Si l'on a , par exemple , l'équation fui vante, ^3c• dy*^ 

axydxdy ^y^dx* == a^dx^ ; pour l'intégrer fea 

prends la racine quarrée. Cette opération me donne 

xdy -^ydpç :=s a* dx ^ donc l'intégrale eft xy — aax^ 

•pj- C = o • 

X I I L 

Qu on propofe Péquatîon a^ ydx^=^fy^ dy^h^y^dt 
m\^ a^ xdy ^ qui eft la même que celle-ci , a^ydx-^. 
a^ xdy =fy^ dy^ h^y* dz ; ou bien encore, la même 
que cette autre ^ -^ ^ "^ ^ * ^ _. y^ ^^ ^ ^ » ^2; ; je vola? 
ians peine que l'intégrale de cette équation eft — --* 



II. Partir. Sect. L Chap. I. ^ 
XIV. 

S c H o L I E. De ce que dans lexcmple précédent Vé^ 
iquation n'eft devenue intégrable quapcès que lun ÔC 
i autre membre en a été divifé par y y , il eft aflez fimple- 
de penfer qu'il pourroit y avoir beaucoup de difFérentieilea 
qui n'étant pas intégrables dans la forme fous laquelle ott 
nous les préTente , le deviendroient y fi on les muitiplioic 
ou Cl on les divifoit par quelques fondions de leurs va-^ 
rîables. 

D-autrés aùffi deviendront intégratles en fe fervant dci 
fubftitutions enfeignées dans Iq. Gh^picre fécond de la 
première Partie y pour les transformer ;. d'autres enfîa 
demanderont des opérations plus cornpofées. Mais comme 
fouvent les difFédsntielles à plusieurs variables font très« 
tomplîquées; qu'il eft par conféquent difficile de récôhi' 
noitre les méthodes qui leur conviendroient ; 6c que même 
(quelquefois on eflayeroit inutilement de les leur appliquer; 
avant que d'entrer dans le détail des méthodes 'pîtticn-' 
lîeres> nous en allons expofer une générale qui apprend/ 
à reconnoître fi une quantité ou une équation quelconque 
compofée d'un nombre quelconque de variables & do 
leurs différentielles ( dans l'état ou elle çft propofée)^€gft 
intégrable algébriquement ^ ou conftiuâible pa|: les qua^' 
dratures. Lorfque ^intégration eft poflible ^ cette méthode 
iious apprend à trouver l'intégrale. Souvent même ^ loxU 
ique la quantité pu l'équation dams l'état dans lequel pu 
/ J, Partie, B 
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la propofe n'eft pas intégrable , la même méthode nons 
fait trouver le faveur qui en PafFedant la rend fufceptible 
dlntégratîon. Cette méthode eft fondée fur un Théorème 
dont nous ferons le plus grand ufage dans toute la fiiicc 
de ce Tr^té. 



CHAPITRE IL 

ÂTétAodé pour rècomtoître quand une différentuîTe 
. compofie de plujï^urs variables eft la différemielle: 
. exaSe de (quelque (quantité , Ù pour l'Intégrer^, 
dans ce cas» 

Solutiort^ JL Vant que d'expofer cette méthcxJe , U cft néceflaird. 

me néceflaire m\. de donnet ici la folucion d'un Problême dont on ne 

fci^ " ^'^ pçut fc pafler. Ce Problême confifte à diâërentiec les.. 

quantités de la forme de fA dxy A eu. une fbnâion de 

xôcdçj.) telle que c'eft at qui a varié ; au lieu qu'oik 

demande ici la difi^tentielle de fAix ^ y variant ôc 4» 

étant confiant» 

X V. 

^IProb LE M E. Dif!?rentîer les quantités de là nature dit 
fAdx , en ftippafant y variable & x confiante. 

Nous allons-' ^ ' c^ r i . > ^/ %. 

J*abord don- SOLUTION^ Suppotons quc la quantité propofée » * 
don de ce difFércntîer foît fdx}/^{ aa-\-xx) , en feifant a variable; ' 
m^cxemjiey Je diflférentie k quantité V" (a a •+-;!: ;c) en feifant (eole^. 
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înent varier a . Cette opération donne :, ^ _^ — : • J*en 
ote da que je mets devant le figne/en laiflant dx ainfî 
ou il étoit fous ce même.figne : j'aurai daf- ^ " ^ — • 
pour la différentielle cherchée de fdxy^iaa^xx); a 
variant 6c dx étant confiant* CeU ce qui fe démontrp 
àinfi. 

Soit la courbe B M dont Téquation eft ^ = ^Z" ( ^ + *a: ) ^ 
telle que BA = a Fïgm Xé 

AP = X 

Pp ^ dx 

PM =: y = y^{aa^xx)4^ 
Menant Pordonnée infiniment proche pm f on ^ le petit 
efpacc P Mmp =i dxy^{aa--t-xx). Donc la fommc dd 
ces petits efpaces ^ ou Taire entière B A P M' fera 
fdx y^{aa^xx) . Soit à préfent prolongé Byi en b^ 
PM en Af^, pm en m^; & pat les points b, M' , m\ 
jpaenée la courbe h M^ m' . £n faifant varier le paramètre 
41 & laiflant a: confiant, on aura -MAf ^ ^^^ 



donc le petit efpace M' m' Mm = \r(aa^xx^ » ^^^^^ 
la fomme des petits efpaces M^m' Mm^ ou BbM' M=i: 
f — ^^^^'^ . Q,. ^^ demeure toujours le même dans, 
toutes les quantités ^/ /^^^. , puifque 4a = jB^; donc 
on peut le faire fortir hors du figne d'intégration : donc 
on a BbM'M=^daf—Ji^^^. Or BbM'M eft 
l'élément de Taire ABMP \ donc la différence de 
fdxV{aa^xx) eft àaf ^^f/^^^y II eft évident 

qu'on fera le mcme raifpnnement fur tout autre exemples 

Bij 
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X V L 

Solutionné- Corollaire. Donc en général la différence cfe 

S^^'"^/-^^^ , y étant fuppofée variable ^ fera dyf^ dx; dans 

cette quantité, -^ exprime le coefficient qu'auroit dy 

dans la difFérentiation de la quantité A • Ce qu'on voie 

aifément par l'exemple ci-deflus.. 

Après la folution de ce Problème , paflbns à rexpofîtioi* 

* ' de la méthode. Nous l'appliquerons d'abord aux quantités 

& aux équations différentielles qui ne renferment que 

deux variables ; enfuite nous l'appliquerons à celles qui 

tfn renferment trois ou un plus grand nombre» 

f. I- Expojuion de la méthode appliquée aux quantités 

& aux équations différentielles qui ne renferment 
^ que deux variables. 

X V I L 

Théorème T H lÊGR E M E. Si on différentîe une quantité telle quif 
n amen» . ^ compoféé de deux variables r ôc » , en feifant u varia-^ 
ble ôc t confiant , & qu>enfuite on différentie la différen-^ 
tîellè qui en réfulte en faifant t variable & u confiant j^ 
on aura la même quantité que fi on différentioit d'abord 
A en faifant u confiant ôc. t variable , 6c qu'cnfuite oif 
différentiât la différentielle qui en réfulte en faifant p 
confiant & u variable. Par exemple, foit A=^ v^( r*-4-»«*)w. 
Différentions cette quantité en fuppofànt t confiant > I31 
différentielle fera ^ "." ^ ^ • qui différentiée de nouveau^ 
,tn .traitant n comme confiant « donne ' * " — ^ r 



I L F A R T I E. SeCT. I. Ch AF. il Tj' 

Aîaintenant difïérentions A en regardant u comme con^ 
ftant , noirs aurons , ■ — ^ > dont la différentielle ea 

fuppofant t confiant fera ^3 • qui efl la même 

quantité que la précédente. 

La démonflration de ce Théorème fe tire des principes 
Xiiêmes du Calcul différentiel. 

Démonstration. Mettons dans A ^ î-\-dt 2m lieu der^ 
A fe change en 5 = ^ {t-^dpy ^ nu^ ; mettons ert- 
fuite dans A au lieu de ri, u-\-dHy A k change en 
C'= ï^r*H-« («-^-^w)* . Enfin fi l'on met en même 
temps dans A au lieu de t, t-^dt y 6c au lieu de u y 
u-^-duy A fe change en D = J^(r-t-^r)*^-»(«-+-^«)**. 
Il efl évident par TinfpedUon feule que fî dans B on écrie 
pour ri, u^duy B devient ZP ; & de même, que fi dans 
C on écrit t^+'dt pour r, C devient D . Cela pofd, H 
on différentie A en regardant t comme confiant , on^ 
aura C — A. La rarfon en efîrfimple. Car pour différentîer 
une quantité , ;c , par exemple , il faut fuppofer que x 
dbvient x-^dx y & alors la différence qu'il y aura entre x' 
dans le premier état ôc x dans le fécond fera la différen-*^ 
tielle de Xy il faudra donc retrancher x de x^dxy ce qui- 
donne dx. De même fuppofant t confiant, pour avoir la- 
différentielle de A y il faut fubflituer dans A à la place de 
0, u-^duyCt qui donne C. C eflf donc ce que devient yf* 
au fécond infiant ^ la différence entre A au premier in- 
ftant ôc A au fécond infiant, ou la différentielle de' /f fer» 
^QHcC— ^, Le calcul efl conforme à ce raifonnemcnt;. 
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Car C—yi = 'f^ t^- \-n{u '\-du )^ — V^jt ^ ^ nu^ ) 

mudtt ^ ndu^ nuâu 

-qui eft en effet la différentielle de y^ en fuppofant r 
confiant. Si dans C — A on met r4-^r au lieu à^ t ^ 
on aura D — B j & la différentielle fera par les raifons 
que nous venons dexpofer D — B — C^/4. 

Maintenant dans yi mettons t^dt au lieu de ^, nous 
aurons 5 , & la différentielle de A en fuppofant u confiant 
fera B — A . Si dans cette différentielle on écrit u^ du 
au lieu de», elle devient D — C; & la différentielle fera 
par conféquent D — C — B^A, différentielle que nous 
avons trouvée abfolument la même par la première opé'- 
ration. 

XVIIL 

Autre ma- Ce Théorème peut encore fe préfenter fous une- autre 
rèmer V^ ' forme qui fuppofe toujours les mêmes principes. 
f!éuânu Théorème. Si Adx-^Bdy repréfente la différen- 
tielle dune fondion de jc, de j/ & de confiantes, la dif- 
férence de A prife en fuppofant feulement y variable & 
divifant par dy $ efl égale à la différence de B prife ea 
fuppofant X feul variable & divifant par dx . Ce Théo- 
rème s'énonce ainfî algébriquement — = ^ , fj 
fAdx-hY=fBdy-^X ( Y étant une fonûion de y 
& de confiantes qu'on peut ajouter ïfAdx, & X uno 
fon£lion de a: 6c de confiantes qu'on peut ajoutes |k 
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J A. 

fBdy). On fc fouviendra que -j- exprime le coefficient 
qu'aura dy dans la différentiatioh de -/f , ^77 ^^^^ ^^ 
dx dans la dilTérentiation de £• 

Démonstration» Les deux membres (Je cette dernière 
équation font égaux : donc la différence de l'un eft égale 
à la différence de Tautre , quelle que foit la quantité que 
Ton faffe varier. Donc Bdy qui eft la différentielle de 
fBdy^X en faifant x confiant &^ variable , fera la 
même chofe que la différemieUe de fA dx ^Y en fup- 
pofant auffi y variable & x confiant- Donc Bdy =^ 
( Problême précédent ) dyf—dxr^dYi ou B ^ 

j jÊ j V '^ d y 

f — dx ^ 4— • Je prends maintenant la différentielle 
de cette quantité en faifant varier ;c ; j'ai -j^ dx =s' 

XIX. 

. Corollaire. On démontrera de la même manière . 
que fi -jj = 7~ f Adx^Bdy efi néceffairement une 
différentielle complète, c'eft à-dire qu'il y aura quelque 
fonâion àe x , algébrique y ou dépendante des quadra-t . 
tures > qui en fera i'intcgrale exaâe» 

XX. 

Soît la quantité xdy V{xx^yy)^ydx\/'{xx^yy)i Son applî- 
je vois qu elle n a pas d'intégrale : car la différence de ^ue^!LfllnMi* 
x\^{xx^yy) en fuppofant x variable yj^ confiant, & °^ ^^^ 
étant dx, eft V^^^x-^yy) ^ y^;;^,yy ceUe de J™ 
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yy^ixx^yy) en faifant varier ^ , fuppofant x confiant 
& divifant par dy y eft ^ {xx-hyy) -^ ^^^^—j^^ . Ot 
ces deux différentielles font des quanrités différentes, Doqq 
la différenrielle propofée n a point d'intégrale. 

XXL 

Second Soit maintenant la quantité diflférentielle ^^^^^ - y dont 
exemple. ^^ cherche Pintégrale. Pour m affurer fi cette quantité 
en a une ^ foit algébrique y fçit dépendante des quadra-r 
tures I je prends la difFérepce de jj^- — en variant feur 
lement y & divifant par dy . Il me vient • Je 

trouve la même quantité pour la différentielle de — ^^ — 
en faifant varier feulement x ôc ôtant dx • Donc la pro* 
pofée eft intégrable. 

XXII. 

Il en eft de même de toutes les autres dîflPérentîelIes S 
idéux variables 5 quelque compliquées qu'elles foîent. On 
voit tout d'un coup par le fecours de la méthode précé? 
dente fi elles font intégrables ou non : ce qui épargne 
des opérations fouvent longues ôc pénibles ^ quelquefois 
même infruâueufes y quand la propofée n eft pas uiiq 
différentielle exaâe» 

XXIII, 

ApplîcadoH Appliquons maintenant le Théorème aux équations dîft 
aux cquatioiis férenticlles à deux variables. Cette application eft facile ôc 
à deux varia- fe feit avcç le Hiême fuççès, Airifi pour lavoir fi Téquatioi» 
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Adx -i- Bdy =:» o eu. une difTërentielle exa£te, il faut 
examiner fî -j-^ =5? -jj^ - En ce cas Téquation ferait in-i 
tiégrable algjébriquemeiit > ou conflruâible par les quadra-î 
tures; autrement elle ne le (croit pas. Nous allons dird 
maintenant comment ces fortes de quantités ^ ou d!équar<i 
tîons, s'intégrent* 

^Manière d^intégrer les comités AdxH-Bdy y & Ici 

jéqumons Ad x -H B d y =3= o , iorfqu' elles fint des^ 

différentielles exaâfei^ 

XXIV. 

Lorfqu une fois on auKi reconnu par le Théorème priS- ^ Appiiq^ 
fcédent qu'une diflSérentielle telle que Adx^ Bdy cft rcndcUes . 
intégrable ^ voici la méthode quon peut fuiyre pour par? 
yenir \ Tintégratiom 

ïlntegre feulement Tun des deux membres ^ Adx pat 
exemple , en y fuppofant y confiant 6c x variable : Tin* 
tégrale étant trouvée j je la cfifiéreAtie en faifant j^ variable 
& X confiant ; je retranche cette différentielle de Bdyi 
fi la différence efi zéro y c'eft une marque que fA d Xi 
fuffit pour Kntégrale âc Adx^Bdy : finQjti la différencd 
ne peut être qu'une quantité compofée de y y do dy Se 
de confiantes, dont ïlntégriale étant ajoutée a fAdx^ 
la rendra Tîntégrale complète de Adx ^ Bdy. 

XXV. 

, Sait ia différetideUe dxf/'y^'^^ adyy^x — -paSSi 
//, Partie, ^ r ^ 
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t2—l que nous reconnoîtrons aifément par le Théorêcna 

fondamental être une difl^rendelle exaâe ; pour Tintégrer 
iuivant la méthode précédente , je prends l'intégrale de 
dxVy — ^^ en fuppofant y confiant : cette intégrale 

cft X y^y — ayx'f '±^C. Je dîfFérentîe cette quantité ea 
faîfant x confiant 6c y variable ; fai pour différentielle 
i^ — • ax'ïdy', laquelle retranchée de ~ — « «^ dy 
donne zéro. Donc Tintégcale complète de la propofée eft 

1 

X y y — ayx'^'^C^ C'cft ce dont on peut fe convaincrez^ 
fi on dififérentie cette quantité en faifant x Uy variables* 

r •■ • : XXV L 

^'.Asplie»* La même méthode s*applique aux équations différent 
MMiode^a^ tlelles que le Théorème fondamental nous . aura montra 
ËT£/=o. ^'"^^ intégrables. U faudra feulement obfervec de i^^ 
^intégrale trouvée égale à une conftantet 

XX VIL 

ScHOLiE, Il arrive fouvent, comme on l'a déjà vu^ 
que l'équation n'étant pas une différentielle complète > on, 
peut la rendre telle en la multipliant par quelque faâeuc, 
compoCé de X } de )^ fie de confiantes. Dans la fiiite de, 
cet Ouvrage nous nous fèrvirons du Théorème fondamental ; 
pour déterminer ce fàâeur dans certains cas. On trouve 
dans les Mémoires de l'Académie , année 1740 ^ une 
f' '* koéthode ppur découvtiE fouvent quel peut être ce ââeuc 

m. ' * " 
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iqui fe (croit évanoui en différenciant ^ à caufe de Tégalité 
à zéro. Cette méthode eft des plus ingénieufes ; mais 
comme elle ne réuifît pas toujours y que d^aiUeurs le pro^ 
cédé en eft aflez pénible ^ nous ne la détaillerons pas ici« 
On peut la voir dans le Mémoire même que nous venons 
de citer 5 dans lequel elle eft détaillée d'une maniera 
exaâe fie lumineufe. Je pafle à lapplicatiott du Théorème 
aux équations diâ^entielles'qui renferment plus de deut 
variables. 

V 

$. I L Afplkatxon du Théorème fondamental aux équationi 
différentielles qui renfermcm plus de deux variables» 

XXVIIL 

Première Proposition. Soit Adx'^-Bdy^Cdz^sss^o Moyen da 
tine équatioa quelconque diûSérentieiTe contenant trois ^^u^^*^^^^ 
variables^ on s^aflurera tf abord fi cette équation dans Fétat ^}^!!^ll^ 
où elle eft ^ ne fcroit pas ta difiérctftieUe exaûe de queK ^i*"^^!^^*** 
<}ue équation à aois variables ; ce qui fe découvrira en 
examinant par le moyen de notre Théorème fi -5- ssas" 

dB ^ dA dC ^ r àB dC r>. . ? 

-— , fi -— sa — - , & fi -— =t -— . . 5i ces trois équa^^^ 

dx ^ dz dn ^ à <. dy T 

tions ont lieu à la fois, la quantité Adx-^Bdy^Cdz 

eft une difFécentielle complète^ finon elle n'en eft pas une. 

Démonstration. Il eft évident <iuc A dx ^-f- B dy ^ 

€dz na point d'intégrale , fi les équations — z==z — % 

dA de dB dC % %. \ ^ 

-5-^= — X -^ = — nont pas heu en même temps; 
Car fi Adx-^Bdy^Cdz eft une difFérenticlie com- 
plète ; il £iut que Adx'^ Bdy en foit une en fuppofant 

Ci) 
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Zr confiant , & fiiifant varier x tu y, ce qui donne , fuîvant Id 

Théorème fondamental , ^ = ^ > De même fi Adx 

' dy dx 

r^-Bdy^-Cdz eft une diâférenEielie complète, U faut 
que Adx-^^Cdz en foit une e» fuppofaftt y confiant , « 
& 2 variables ; donc on aura -j— = -r- • On fera, lo 

' az dx 

même raifonnemcnt fur Rdy^^Cdz^ 

Pour prouver l'inverfe de cette propofition^> favoîr qud 

/• I ^ . / . dA dB dA dC dB dC 

Il les trois équations --j-=— -, _. = -_, -_== — ^ 

* dy dx ^ dz dx ' dz dy 

ont lieu , ^dx ^ Bdy^Cdz eft une difFérentiell# 
exa£le, il faut faire voir que Pintégrale de yldx^Bdy 
prîfe en faifant^ & z conftans , fera, à une fonÛion près? 
de y fit de 2, Imtégrale de Âdx^Bdy-\-C dz y oC* 
^ > y f ^ font variables ; c*eft ce qu'on trouve de la hcprà 
liiivante. 

Je différentie fAdx en: faifant x^y^ z variables J 

• d A d A ' 

)[?aurai (Article xvi.) Adx^dyf -j— dx^ dzfj^ dx4 
Il ne s'agit que de montrer que cette quantité ne differqr 
de la propofée que par une fonâion dcy^ z^ dy, dzp 
qui foit une différentielle complète : c'eft-à*-dire qu'il fauc 
çaffurer j^dx — Jdx^ Bdy — dy/^ dx H- CJz -^ 
d ^f— dx y oa en réduifant que ( B — /^y dx) dy •+*. 
(C ^ri±dx) dz eft une fonûion fans â? fie une diffé^ 

^ J dz ^ 

tentielle complète.. 

Or lo, fi il = i£ ^ fÈ£ dxj ou/~ dx n^eft quâ^ 
B. plus une £:)nj£lion de y fie de 2 fans x. Donc B *-^ 

' A Â 

f-j-dx eft cette fonaion fiins x* 
^ a*». Si -^ = -^ ,/^ dxy 0U/4J dx n'eft. que C^ 
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plus une fonûioti de y & de a fans x. Donc C— * 
/££ dx e& cette fonaion fans x. Donc ( B-^f^ dx) 
à y -H ( C — /-j- dx) dz eft une quantité fans x . 

Il nous relie à prouver qu'elle eft une différentielle 
complète > ou> ce qui revient au même^ que d {B — /^ dx} 

Tz 

iBss: d{C — f^ dx). Pour le prouver je remarque qu« 

•j^ =s -j- par Thypothefe. Donc en efFa<jant dans les deux 
membres de l'équation ce qui fe détruit , elle fe réduit à 

dz dy 

^Jlzf^dx eft la difiécentielle àc fAdx en faifant * 
confiant, z àL y variables; donc par le Théorème fondar 
iataxû dif^dxy^ dif^dx). Donc (B^ 

d z jdy 

/4y dx) dy -h {C-^fj^'dx) dz eft une différentîeflô^ 
complète : cette même quantité eft une fondion (ans xé 
potïc f &c. " . . 

^ . Appliquons la propolition précédente à un exemple«r 

XXIX^ 

Soît propofée Téquation différentielle max * "" * ^^ y^^^ dy Exempt^ 
•4- nay z ^x * dx — ay z ^ x ^ dx — ay x ^ z ^ dz 

fs^o. Four que cette différentielle foit intégrable j il faue 
gu£.le& trois équations, fuivantes aient lieu en même temgSf 
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— ■> ! »■ » d X 

y feui ' étant variable dans le premier membre^ 6c x dsois 
le fécond. 

d z , 2dx . 

K feul étant variable dans le premier membre ^ & x dans 

le fecond« 

S\ d (max"'z'^y"'-') « d (^ ay'^ x'"^ z'') 

d Z a ^ j^ 

2 feul étant variable dans le premier membre 6c y dans 1q 

fécond. Or les équations ont lieu > puifc^u on a en même 

temps 1»»^^ z '^ "dy — amy z ' x * dy s^ 

dy 2 dy 

(n — i)amy'^'''z^^x'''''^dx, (^ — i)ay'^ x'''^z^^d z=:^ 

a X . dz 

( — n^^^)ay^ x^^TT^dxy 6c enfin — amy^^^x^^^z'^ dz 

2dx adz 

fe= ^^ amx^"* z'^^y^'^^ dy . Donc Téquation propofôa 

2dy 
cft întégrable. Nous trouverons par la méthode de l'arciclQ 

n n 

fuivéfat , que fon intégrale eft — =^ -4- Cs» o « 

XXX, 

deî"éqÊ" Seconde Proposition. Lorfque j'ai reconnu que Adà 
?om'l«es"" -^Bdy-^Cdz^^o eft întégrable , voiâ la méthodd 
b£ ^*"'" Si"'*^ ^*"' fiiivre pour pasvenir à rifitégratiotb Jrategi# 
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8'abord ^dx en regardant x comme variable ^ y & s 

comme conftairtes. Ce terme étant intégré , fi la difFéren- 

tiellè eil provenue d'un feul terme compofé de x, y, z 

^ de cpnilantes 5 on aura Tifitégrale complète de la pro^ 

pofée ; finon il ne pourra manquer à l'intégrale qu'une 

Ibnâion de y & de 2 • On trouvera cette fon£tion de là 

manière fiiivante^ Je redifFérentie la quantité intégrée 

fAdx en regardant x comme confiant, y ai z comme 

tariables ; je retranche la différentielle qui en rérulte de 

Bdy -^ Cdz : le refte fera une fonûion diflférenticlle de 

y ficz^ dont l'intégrale fera la fonôion à ajouter zfy^dx. 

STil parplflbit plus commode d'intégrer d'abord un des 

tdeux autres termes B dy -+- Cdz , on en feroit le maître ^ 

& l'opération demeureroit la même pour les deux termes, 

j:eftaijt5^ / \ : . 

•' ^•' XXXI. 

l". / . . . . : ^ 

, En fuivant cette méthode, on trouvera l'intégrale de Ter ^ AppEcation 

' •' *•/>•/ 'Il f 1 -I -- f - -I • a un exemple 

«uation diftérentielle abz y x ^ dx -H zabx^y zdz particuUcra 

J^ ah x^ z^ y'^ ^ dy = o que nous recônnoîtrons ( Art. 

*xvîii. ) "être întégrable. Le premier terme intégré en 

ttaitamt x feul comme variable cft abz^y'^^ x^ ^ C; 6d 

Fon voit au premier coup d'oeil, que c'eft l'intégrale confi- 

plete de la propofée. 

XXXIL 

• ■. • ■ 

• Qu'on nous demande fi l'ëquation difTérentielle fuivanter Second 
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£c quelle en eft l'intégrale , il fera £icile d'appliquer I4 

jméthode précédente à cette différentielle. 

J'examine d'abord fi Ton a les trois équations fuivantes i 

,0.^ fiiiC-l == df ,;''\ r — >> * feul va^ 

dz 

riant dans le premier nombre > & z feul dans le fécond i 
a^ d{t^\ = ^ /_/il-^^\ , y feul variant 

dz 

dans le premier membre & z feul dans le fécond i * 

i y d y 

feul variant dans le premier membre , èc^ feul dans Iq"* 
fécond. Or en différentiant fuivant les conditions pref^r 
crites ^ je trouve que les trois équations précédentes ont 
lieu ; donc Féquation propofée eft intégrable. 

Cherchons maintenant quelle efl fon intégrale. Suivant 
ce qui eft dit ( Art. xxx. ) je prends d^abord celle d0 
abx^^ dz en fuppofant x confiant ; j'ai ^— ^^ C. Je» 
différentie cette quantité en traitant z comme confiant 
& K commç variable ; j*ai -^ t-^^ que je retranche des. 



trois autres termes de la propofée. Il me refle apr^ cettd^ 
opération //^AJ,^^ \ ^^nt Pintégrale ajoutée à la quaof 
tiié ^ fera l'intégrale complète de la propofée. Pouf 
intégrer (A^) x-^y^xlc^ly) > )^ ^^ ^^^^ ^^ la méthode ex^i 
pofée ( Art. xxiv. ) j'intègre le premier terme — r^^ — • 

çn fuppofant x confiant : l'intégrale eft ^^(^^"^^^) 14- ^f^ 
Je la différentie en fuppofant 0; feule variable j; la différent 
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tielle eft ^ " "^^ ^ . : laquelle retranchée du fécond 
terme de la propofée ( A^) donne zéro. Donc/ ^f^/^'^_^ ^ 
t= ^v^(*^-HJ^^) ^ ^^ Donc enfin l'intégrale de Téquation 

nbdz bxydy - by^ dx ahzdx ^ abz '^b\/(xx -^yy) 

X * V^xx'hyy) xx x 

^ B = O. 

XXXIIL 

Suppofons préfentement qtfon ait découvert par la mé- Quand uns 
thode d6 PArticle xxviii. que Téquation Adx'^Bdy ^ tôwuîciie \ 
Cdz^oy dans Tétat où elle eft, neft point une difFé^. J^,^ J^^^! 
rentîelle exaôe , on cherchera quel eft le feûeur , qui J^^^^'^^^^^^^^ 
multipliant tou§ les termes de cette équation la rendroit 'endre ^teUo 
une différentielle complète. pliant par un 

/ ^ fedcur corn- 

Je nomme m ce fatteur commun a tous les termes de muni tout (ci 
Péquation y & dont Taddition la rend une différentielle 
complète j alors juLj4dx'+^^Bdy^M-Cdz fera une diffé-» 
rentielie complète. Par conféquent j'aurai les tcois équationg 
fiiivantes : d^ j^ f^ ,^ l±!t •^^ fiffi - 

dy ^^ dy dx ^^ dx ^ 

Adix M,dA CdM fxdC ^ 

TT *** TT dx ^^ dx ^ 

BdM ,_ MJB Cd/uL fJiàC 

dz dz à y dy 

Il ne s'agit maintenant que de donner à m une forme afleS 
générale avec des coefHciens indéterminés y pour quel 
cette quantité étant fubftituée dans les trois équations préi 
cédentes y en faffe évanouir tous les termes» ^ 

Mais avant que de chercher cette forme générale pout jJ^J* JJJ 
<u , il eft néceffaire d'avertir que fouvent on la cherchcroit g^iSteà 
Ih Partie^ D 
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troîsvarîabies inutilement , parce qu il y a une infinité d'équations diffc^ 
point d'inté- rentielles à trois variables qui n ont point d'intégrales. 

XXXIV. 

Première Pour le prouver je reprends les trois équations précédcn-?^ 

ciémonftra- .. , . „. j«" 

lion. tes • 11^ ^ tl^ £1^ ^i^ ^t£? . 

dy ^^ ^y dx ^^ dx » 

Adu /uidA C^M JUidC ^ 

r ■ ' dz ^^ dz dx ""^ dx *^ 

Bd/uL ^, fJidB Cd tJL , fJt-dC 

dz dz dy dy 

J'en fais évanouir les grandeurs "57 > "T" > 77 > q^î ^<>nt 
des quantités finies ; puifque -^ &c. exprime le rappoK 
de dju. k dx ^ à dy ^ k dz ; rapport qui eft toujours fini. 
; Je les fais donc évanouir de la même manière dont on 

fait évanouir trois inconnues ordinaires ; il arrivera que m 
s'évanouira en même temps ^ ce qu'il eft aifé de voir par le 
calcul fuivant. Des trois équations précédentes on tire -j^ 

BdjLL- , MdB MdA o rr à iJ, Bd/u, , M-dB jm.dC 

ç= -3 — -t- --J — — --3 — oC aulli -3 — = -3 — -H -; — — --j — P 

dx dx d y dy dz a«_ dy 

A C 

,^ ABdjuL., A/uiiB AfJidC CBdjuL . C/uidB CjmdA , 

D'ailleurs oaa ^ é^ ^ -^ ^ - ^. SublUtuant 

dx dz a z dx 



. C 

cette valeur de -j^ dans Téquation précédente, elle dévient 

ÀBdfJL AjmdB AjmdC ABd/u, BjudA B /mdC 

^^m ^ dz dy dz '^ dz dx "^ 

-T— — -^7—^ • 3c réduis cette équation , je la divife. 

dx dy * ' ' 

par M qui fe trouve en multiplier tous les termes y après 

BdC CdH 

guott aufii eflàcé ceux qui fc détruifent ; j'aurai -j^ ^ 
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, AdB BdA AdC , CdA j, . . . 

M- -3 ' — : j 1- -} — == o 4 équation qui nous 

dz dz dy dy ' n T 

apprend que Cj A y B ^ doivent avoir entre eux la rela- 
tion exprimée par cette équation pour que la propofée 
Adx^Bdy^Cdz=^o foit intégtable* 

XXXV. 

Il n en eft donc pas des équations différentielles à trois Leur diffé- 

• I I 1 11 • 9 1 renceencela, 

variables comme de celles qui n en ont que deux : car on des équations 
eft fondé à croire (où du moins on na pas démontré le bies*^^*^^ 
contraire jufquàpréfent) que toute équation différentielle 
à deux variables fe tire de la différentiation de quelque 
équation en termes finis 5 au lieu que la démonftration 
précédente apprend qu'il y a une infinité d'équations à 
trois variables qui ne peuvent pas être venues par la difi^ 
tentiation d'aucune équation en termes finis. 

XXXVL 

Il y a plus : fans examiner fi les équations différentielles - <2ti é^ 
à deux variables viennent de la différentiation de quelque ^^^oo!^ 
équation en termes finis, il eft aifé de prouver qu'elks J^J^'^^^^ 
expriment toujours une courbe dont la conftruûion eft P^^^^* 
polTible. l 

r Car foit toute équation difiérentielle à deux variables 
lepréfentée ^2Lt sdx s=:rdy (s àc r étant des foûâiôns ^ 

'^e x$ do y & de confiantes ) ; prenons deux lignes à 
volonté AB (x) & BC (y) ; nous aurtfns par eônfé^ * — ^ 
guent J* =a dx^ cc^ =« ^i jr « —,. -Panons Je«ftjk# 
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une ligne bb' k volonté pour un fécond dx, on zutâ 
f^c^ := dy=^ ^ y s &L r étant des fondions àe Ab fa 
ic^i &c ainfi de fuite ; tous les points r, c^ appartiendront 
à la courbe de l'équation donnée. Il eft vrai qu'on ne peut 
exécuter cette opération ; mais il fuffit de Timaginer exé- 
cutée 9 pour démontrer que toute équation différentielle à 
deux variables exprime toujours quelque courbe conftru- 

aible. 

XXXVII. 

Il n^en eft pas ainfi des équations ^âférentielles à tror^ 
Variables. Toutes celles dans lefquelles Téquation -5— — • 

CdB , AdB BdA AdC . CdA , ,' 

--J— -H --. ^ ' h -j— = n a pas heu ^ 

dx dz dz dy dy ^ ^ 

ne peuvent être conftruites en aucune manière y & les 

Problêmes dont la folution dépendront d'équations pareil^ 

les y feroient impoflibles» 

Cette propofition peut encore fe démontrer d'une autr6 

manière indépendante de toute intégration. 
.Bccondedé- Soit dz=iudx'^^dy une équation quelconque à 
Quepiufieurs trois vanables > » & & étant des fondions quelconques do 
fi^endelies à X y y y Zy avec des confiantes ; qu'on fe propofe de trou-« 
ne^'^peuvenc Ver la furface courbe exprimée par cette équation» 
S&aoT Soit AP Taxe des Xy AQ celui des;^, AR celui des 
Pj *• Soient de plus PA^ la tranche de la forface courbe 

^û^^T^^ par un plan perpendiculaire à l'axe des ;c , & QN la 
par le moyen tranche de la furface courbe par un plan perpendiculaircr 
lombef, à l'axe des y \ l'équation de la tranche ¥N fera dz^sq 

9i^Xi ^ celle de ia tranche QNkn d^^=^^dx^ 
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Imaginons maintenant que qf &c pn foient deux autres 
tranches de la furface courbe par des plans infiniment 
près & parallèles aux premiers ; on verra pour lors que (i 
Téquation dz=^i^dx^^dy exprime une furface courbe 
poflible ^ il faudra que les deux courbes qr , pn y {t ren- 
contrent en un point / de la droite kl y feclion des deux 
plans qfj^^ y pmn\ c'eft-à-dire qu'il faudra que Téquation 
de la courbe q^l foit telle, qu'en y faifant x = qky on 
ait pour z la même valeur qu'en faifant dans l'équation de 
la courbe pnl, y=pk. 

Pour examiner fi cela eft , il faut chercher l^ la valent 
de Ik prife pour une ordonnée de la courbe pnl; 6c 
pour cela confidérer ik comme ce qu'cft devenue r/*, 
lorfquc v^P eft devenue /ip; NM, nm\ PM demeur 
rant la même. Cefl-à-dire que dans la valeur de Mrs 
z^àdyy il faudra mettre au lieu de Zy nm^ ou z^^dxy 
£c au lieu de ^ ^ ce que devient cette fonâion , fi Ton 
y fubftituc x^dx pour x & z^istdx pour z. Par cette 
opération on aura /^ = a-4-«^.»'+-&^j^-+--jj dxdy ^ 
^.dxdy. 

On cherchera a^ la valeur de Ik prife pour ordonnée 
de la courbe ^ i^ ; & pour Tavoir, on fubUituera dans nm =? 
£^ udx y f/uLy ou z-^^dy au lieu de ^ , & dans la fon« 
ûion « on fubftituera pour y^ y^dy^ &l pour z^z^ ^dy^ 
^ demeurant confiant. Par cette voye on aura Ik =» 
z^ ^dy ^ wdx •+- -j^ dy dx M- -^^dydx. Donc 

d J ^ d^ 

^i'ir^dx^^dy'^ j^ dx dy -+- j^^dxdy = «.-H&^jj 
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'^uidx^-^dydx'^-^^dydx; ou bien en rcduifant 

-; — h«— - = -r^-f-9-T-« Donc il faut que cette équa- 

dx dz ay dz * * 

tion ait lieu , pour que celle-ci dz^^dx^^^n dy exprime 
une furface courbe poflible. 

XXXVIII. 

Corollaire. Il fuit de là que l'équation — -t- « — =i 
!JL^fyJl doit être la même que l'équation r— 

dy dz ^^ dx dx 

, AdB BdA AdC ^ CdA _ ^^n ^ ^-i /x 

H — ' T— H — :; — = o ; c eft ce qu il eft 

dz dz dy dy ^ ^ 

aifé de vérifier : car puifquc l'équation dz=»dx'+'^ dy 
eft la même que Adx H- Bdy •+• Cdz; = o , ou que 
dz ==-^-^, il faut que « = -4, ôc que 

B , AdC~CdA j^ BdC-CdB -. 

»== — -, d<*^ — ^^—, da=: — — Donc 

en fubftituant ces valeurs dans l'équation -— -4- w 

* dx 

dw . - rfw I,, . BdC CdB ^ AdB 

_ -H » __ , on aura l'équation ^^~ ^^ ^- ^^^ -^ 

ABdC AdC QdA , BdA ABdC o jlji -r 

cT57 = cc7;-ccï7'*"^cïI-crïï7» &entéduifanç 

i^^CdB^AdB^AdÇ^CdA BdA ^^^^ 

dx dx dz dy dy^ ix ^ ^ 

nous avons trouvée plus haut. 

XXXIX. 

s c H o L I E« II eft évident maintenant que lorfque Vé4 

quation -j^ &c, n'a pas lieu ^ la propofée Adx^ 

Bdy^Cdz = o, n'exprime aucune furface courbe ;i 
mais pour être certain que la furface courbe eft poflible f 

H A.C* 

Il Péquation -j^ — &c. a lieu , il faut s'afTurer que toutes 



dx ^^ dz 
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ks fois que Ton a cette équation , on a le même x , foit 
qu'on le prenne dans la tranche des y ôc des x ^ foie 
qu'on le prenne dans la tranche des z & des x. 
: Pour reconnoître que cela fera ainfi , il faut obferver 
que le calcul qui exprimeroit cette nouvelle condition, 
ne différeroit de celui que nous venons de faire , qu'en 
ce qu'on auroit des x au lieu des z , & C au lieu de yi • 
Si donc on pratique cette opération , l'équation ^^r-^ -— 

C4B , AdB BdA AdC , CdA j • j ît 

-5— -H --rr '. '. H- -7— = o deviendra celle-ci 

o* dz dz dy dy 

BdA AdB , CdB BdC CdA AdC 

cft la même abfolument que la précédente , en changeant 
les fignes 6c tranfpofant. 

Par cette voie l'on démontreroit auflî qu'on trouveroît 
le même y en le cherchant foit dans la tranche des y & 
des z , foit dans la tranche des ;v 6c des j^ • 

X L. 

Après avoir donné la méthode qui nous fera reconnoître Manière de 
(Celles d'entre les équations différentielles à trois variables tcur qui peut 
qui ne peuvent être ni intégrées ni conftruites , il faut plete^ne^X 
apprcndre à déterminer le fadeur qui rendra complètes ^^nrieUe * à 
celles qui font fufceptibles d'intégration ou de conftru- JJie" ^ ^J"^I 
Ôion ; mais auparavant il eft néceflaire de faire les remar- cemible d^^^^ 
ques fuivantes qui fuivent de la différentiation des quantités. ^T^ ^00^^!! 

On remarquera d'abord que la plupart des fondions qui ^o"* 
n'ont pas un certain fadeur commun à tous leurs termes > 
n'ont pas non plus ce même fadeur à leurs différentielles^ 
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On remarquera en fécond lieu que A une fondion a uflL 
dénominateur , fa différentielle aura auffi un dénominateur 
qui fera un multiple de celui de l'intégrale. 

D'après ces obfervations y mettons au lieu de ^> -^ $ 
P àL Q étant deux fondions fans divifeurs , P fera un fa- 
âeur de la fondion 9 cherchée y dont la différence eft 
-^dx^ — dy^-^dzy & Q contiendra le dénomir 
nateur de la même fonâion 9. 

J'imagine que la différentielle eft divifée par l'intégrale , 
P s'en ira du numérateur & Q fe divifera par le dénomi-* 
nateur. Il ne reftera par conféquent après fa divifîon ^ pouc 
le dénominateur commun à tous les termes 5 qu'une fon^ 
âtion R d'un degré de plus que celui de ^, 5, C: 
nous difons d'un degré de plus 5 parce que la quantité 

^ qui vient par cette divilion, eft égale à 

— ^ ou à la différence du logarithme de la fonâion chec«- 
chée j & que par conféquent elle doit être d'un degré 
au deffous de l'unité^ 

Pour trouver 1^ ^ on le prendra égal à la fon^ion pon«s 
tive y c'eft-à'-dire fans divifeurs ^ la plus générale d'un der 
gré au deffus de ^> avec des coefiiciens indéterminés s 
s'il y a des radicaux dans ^y B, C, il £iut aufli qu'ils 
entrent dans R ^ en fe combinant avec x^y^z, de toutes 
les manières poflibles. 

Pjpi fera enfuite les trois équations fuîvantes ; 
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fefîn de déterminer par leurs' fecours les coefïîcîens indé^ 
^terminés de la fonâion R. Mais entre ces trois équations 
pn choifîra-les deux qui paroîtront donner moins de calcul^ 
|a troifîeme étant inutile. Car il eft aifé de voir que fi loi! 
p'eft afluré au moyen de Téquation B j^ — ^tlt^ ^^^ 
que l'équation ^dx^Bdy^Cdz = o eft poffible | 
il arrivera que la fondion R qui convient à deux des troîsf 
l^quations précédentes conviendra aufli à la troifieme. 

Après avoir déterminé par le fecours de ces deux équo? 
fcîons les coefficiens de R ^ & par conféquent R même § 
jott intégrera ^ -*'. B^y-hc z ^ ^^^ j^ méthode de Tarticlel 

3: X X. pour intégrer une différentielle qu'on fait être exaâ:e« 
Ënfuite on égalera l'intégrale trouvée à une confiante ^ âÇ 
1 on aura l'intégrale de la propofée* 

X L L 

, Appliquons maintenant le Théorème aux quantités (c Âpplîcado* 
aux équations diâférentielles qui renferment quatre ^ cinq aux diâféren^ 

«^ .11 délies qui ont 

(Kc. variables. 4, 5 ,&ç, yîj 

. Soit la diflférentielle yldx^ Bdy^Cdz^ Ddu^"^^^^'' 
Eds ^ &c. dans laquelle A^ B ^ C ^ D ^ E^ &c. exprii 
ment des fondions àQXyyyZ^UySyàiàQ confiantes ; 
pour que cette quantité fafie une différentielle exade y il 
|[audr9 que deux des termes quelconques de cette quantité 
//, Partie, £ 



|ii ^Tn^jTE^ ou Cdtcvt iHTB^eRAC r 
falTent toujours une différentielle complète > en ne regardant 
comme variables que les deux feules lettres dont les diffé* 
rentielles fc trouvent dans ces deux termes* On aura donc 

j,. . d 4 d B d A d C ^ v 

autant d équations comme -7- =5 -j- , — - s= -3- &c* a 

* dy dx ^ dz dx 

vérifier ^ qu'il y a de manières de combiner deux à deux 

les fondions A ^ B j C y &c« Si ces équations ont lieu f 

la propoiée fera intégrable ; autrement elle ne le fera pas» 

Dans le premier cas le procédé à fuivre pour en trouvci^' 

Tîncégrale fera le même à peu près que celui que nous 

avons pratiqué 9 (Art. xxx.) pour les différentielles à trois 

variables ; il n y aura de différence que dans la longueur 

4u Calcul. 

XLIL 

PfocW^pouf • ^ regard des équations telles que Adx^Bdy^Cd:^ 
à" f^r&c' r4-£>^»H-£ij -H&c. = o qui repréfentc une équatio» 
.variables, qyelconque compoféc de x^y^Zf^n^Sy &c. avec leurs 
Méthode différentielles & des confiantes ; on verra d'abord II cette 
pour s'aiTurer équation dans Pétat où elle eft propofée , eft une différen- , 
vent devenir tielle complète ^ & la manière de s'en aflîirer fera de vérîr 

5ïï?Pl^n': H^^A^A ' dA dB dA ' dC ^ ,.| 

lofVcHc* fier autant d équations —-=-—• -—==--- ficcr qu'il 7 

«eklontpas* ^^ dx ^ dz ^ dx ^ J 

a de façons poffibles de combiner deux à deux les lettres 
^adSttivé^ A f B y Cy Dy E y &LC. Si Téquatlon propofée neft paS 
^" ' une différentielle complète y il faut examiner fî elle peut 
le devenir. Pour faire cet examen je prends à volonté trois 
termes de la propofée , & les égalant à zéro , je vois s'ili 
forment une équation poffible , en obfervant toutefois; 
1^ y regarder comme çonllantes toutes les lettres ^ excepta 



IL Parti E, Se CT, L CHAPt II. 5J1 

les trois dont les différentielles fe trouvent dans ces trois 
termes. Donc en pratiquant ce qui a été dit (Art. xxxiv.) 
pour les équations à trois variables , on voit aifément qu'on 
aura autant d'équations à vérifier comme -5— — -5 — '-H 

Adp BdA AdC , CdA ,.| ^*, ^* ' 

-^ j^ 2 — ^ --j— == o ^ qu il aura de manières 

de combiner trois à trois les fondions AyByC^D^Ey &c^ 
Lorfque toutes les équations de la même nature que U 
précédente, venues par la combinaifon des termes Adx^^ 
Sdy •+• Cdz '^Ddu -4- &c. pris trois à trois , auront en; 
même temps lieu, on pourra rendre Téquation propoféqi 
une différentielle complète. 

r XLIIL 

' '' Remarque. On peut cependant abréger le nombre Ce nombre 
Hè ces équations à vérifier, parce que quelques-unes fui- ?ois fe^dinûi 
vent néceflaîremcnt des autres. Pour le prouver je prends ^^^^* 
réquation à quatre variables Adx^Bdy^^Cdz^ unréquaôon 
'Ddu = o . Cette équation par la combinaifon des quatre ^i^il^^ ^*'' 
lettres A y B^ Cp D prifes trois à trois me donnent le^ 
iquatre équations fuivantes : 
' 1^ Adx ^ Bdy ^ Cdz ==: O 

a^. Adx -\- Bd,y ^ Ddu =^ o 

3^ Adx -\- Cdz -{- Ddu ^ o 

4^ B dy ^ Cdz H- Ddu = o 
iDe la première équation on tire en fuivant le calcul de 

k»A . t « ^dC CdB . AdB BdA AdC ' 

lArticle xxxiv. — 7- -4- -j :: :j H 

^. - dx dx dz dz dy > 

-j— =31 O i la féconde nous donne en fuivant le mêiqc) 
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. j 1 £££ DdB AdB ^^ BdA AdD . VdA qj 

dx dx du du dy dy ^ 

I .r 1 'CdD Dde , AdC CdA 

la troifieme nous donne -3 :; — H — ^ 7— — * 

AdD DdA , ^^^ ^^ J ^/ ^"^ 

-j^^ — h -j^ = G ; & enfin on tire de la quatrième ^ 

tdD Dde . BdC CdB BdD . DdB 



dy dy du du dz dz 

Or on voit aîfément que (1 on prend trois de ces équa?* 
tions à volonté > la quatrième s'enfuit néceflairement ; 
donc pour s^aflurer fî une équation à quatre variables peut 
iJevenir complète y il fuffira de vérifier trois des équations 
de condition qu'elle donne» 

XLIV. 

Corollaire. Ea falfant le même raîfonnement fu^ 
les. équations à cinq variables j on verra que des dix é^a^ 
tïons de condition que donne la combinaifon des fonûio^ 
^ y By Cj D y Ey prifcs trois à trois , fix fufiîront pour 
déterminer fi Pintégration ou la confirudion eft pcflible^ 
I)e même R la propofée avoit fix variables > telles que la 
fuîvante Adx'^Bdy'^Cdz^Ddu^Eds.'^Fdr = Oi, 
ÛQs vingt équations de condition que donne la combinaifon 
des CiK lettres A y B yCy D ^ Ey F , prifes trois à troisj 
il fuffira d'en vérifier dix. 

Donc en général le nombre des varîatles contenue* 
dans une équation différentielle étant m y le nombre d'é-* 
quations néceflaires à vérifier pour favoir fi la propofée^peut 
devenir complète y fera ce que le nombre m — i peut 
donner de combinaifons deux à deux i c'eft-à-dircj 
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: X L V- ' 

Lorfque par les procédés que nous Venons d'Indiquer ot| 

Slura reconnu que les équations à trois ^ quatre^ cinq» &cq: 

Variables peuvent être rendues complètes ^ il faudra cherH 

fcher le faâeqr qui doit pour cela multiplier tous les termes 

de réquatjon. Nous ne détaillerons pas ici la méthode de 

trouver ce faâeur ; le leâeur qui fera curieui de la connoî* 

tre la trouvera dans le ménK)ire que nous avons déjà cité 

dans ce Chapitre. 

XLVI. 

Maintenant on eft en état de s'aflurer fi une quantité 
bu une équation différentielle eft intégrable ou non ; & 
l'on volt que cette connoîflance doit épargner beaucoup 
"de peines fouvent inutiles; Avant que de commèricer le 
détail des méthodes particulières y il eft bon d'obferver qu'il 
y a des équations différentielles qui ont une intégrale algé- 
-brique , d'autres qu'on ne peut intégrer algébriquement ^ 
tnaîs dont on parvient à féparer les indéterminées. Noys 
allons d abord examiner comment on conftruït les équa- 
tions dans lefquelles les indéterminées font féparées i en^ 
<uite nous traiterons des différentielles qui s Intégrent en les 
inuhîpliant ou les diviCant par des fondions de leurs indé^ 
terminées , ou en opérant fur elles par les transformations 
«infeignées dans le fécond Chapitre de la première Partie» 
De là nous <létailierons les méthodes déférentes de fépares , 
ii^ iadéteiminées dans les équation^ difiérentiéliest ^ 
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C H A P I T R E I I I. 

De la conflruclton des équations différentielles dan^ 
lefquelles les indéterminées font f épatées^ , 

xLviL ; 

Ce qu'il flut ;L E M M E. J 3 Ans une équation différentielle qu'on veut 

qtiTdeconf- conftruire, il faut d'abord mettre dun coté les ^^r & d^ 

truKe icqua- p^^j^^g j^g ^y . ^j^j-g l'équation fera de cette forme Xdoc 

.= Yày ( X exprimant une fonction -quelconque de ;v $• ôc 

Y une fonûion quelconque de )^ ) . Quand les deux menci- 

bres de cette équation ne font pas întégrables ^ alors on 

la confiruit par les quadratures : nous allons donner la m^ 

thode qu'il faut fuivre pour cela. Mais nous obferverons 

auparavant de quelle manière on trouve le nombre des 

dimenfions d'une quantité quelconque X^ formée de x ôc 

de confiantes. Far exemple^ ax'^ ell de quatre dimenfions^ 

de même que ax"^ ^^b^ x^\ i/'(x'*-4-c^ at) efl de deux; 

^^' "^ — \^^^ ^Ax -Hc^j^) ^^ j^ ^^^jg ^ parce que le nur 

mérateur eft de quatre & le dénominateur de une \ & ainiî 

de fuite» 

XLVIIL 

Procédé Problème. Conflruîre une équation différentielle? 
conftru^on!^ .^"^ laquelle les indéterminées font féparées. 

Solution. Je prends le nombre des dimenfions dq 



IL Partie. Sect. L Chap. III. '5jJ 
tX éc de Y ^ nombre qui doit être le même. Si tous les 
termes n'avoient pas en apparence la même dimenfion > 
ils doivent être cenfds l'avoir , parce que ceux qui ont là 
plus petite dimenfion, doivent être cenfés multipliés pac 
une puiflknce convenable d'une ligne confiante , qu'oQ «^ 
prend pour l'unité. 

Soit le nombre des dimenfîons repréfenté par n y ]à 
divîfc mon équation par a" (^ eft une confiante quelcon- 
que. ) J ai donc -— =s — f . Pour conftruire cette équa- 
tion , foient y^P f yiQ perpendiculaires Tune à l'autre , Figure ^ 
Ibit une courbe EK telle que . ^ . . ^ ^F txa ^ 

iVire de la courbe . • i . . ^ j4PKE =/li!. 
Soit encore la courbe TD p telle qu'on ait -^Q =: y 

raîre delà courbe; /, . •' \ AQJD ^f^l^é 
Maintenant fuppofons qu'on ait . . • au =i f^Lil ^ 

on en tirera . ^ ^ •.**•.>« =3 fiLzz $ 

cnfuite on tracera une courbe GA^ telle que PN = u ; 
fuppofons de même que • • • .^ ^ at 7=^ f^Lilk 

u 

on aura. .•<•,• j = f^^i 

fa foit la courbe SO telle que • . • 5*Q = r. 
21 faut donc que t = u ^ 

Ayant pris AH^^QS , on mènerai! fous un ang^ 



Traite' dû Calcuï litTB^QRlî; 
<î© 45** î puis tirant HJ parallèle à WQ > du point I OU 
mènera IN parallèle à y^P qui déterminera le point A^^ 
tel que P //(«)=: (2 5 (0, & par conféquent /^ =3 

Yd y ^ 

f-— • Donc fi on prolonge SQ & P A^ jufqua ce qu elle$ 

4* fe rencontrent en iW , le point M fera à la courbe qu ex^ 
prime Téquation propofée» 

XLIX. 

Remarque!. Quelquefois il eft nécefTaîre d'ajoutét 
une confiante ;. c'eft la nature du Problème qui doit fervic 
à la déterminer : on, n'ajoutera cette confiante que d'un; 
feul côté ; car il feroit inutile d'en ajouter des deux côtés 
à la fois 9 puifque Ton pourroit regarder ces deux confiante^ 
comme n'en faifant qiTune» 

Remarque 3. Si Fun des deux membres de Téquâ^ 
tîon différentielle propofée étoit intégrable , alors ce mem-î 
bre dépendroit d'une courbe quarrable ^ & lautre membrd 
fe conftruiroit de la çiaiïiere que naus .venons d'expofett 
Par exemple , fi Ton avoit l'équation dx^^^^^fx =^Ydy^ 
( Y exprimant une fonâion de^ ^ telle que le fécond mem^^t 
bre ne foit pas intégrable algébriquement) l'intégration d& 
cette équation donne à!L^ ^=^ fYdy. On auroit lei 
premier membre en. traçant une parabole dont l'équation 
feroit yy=zpxy ôc l'autre membre fe confiruiroit comma 
jd^ns le Problème* 

CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

De la féparation des indéterminées dans les équa^ 
dons différentielles par les règles ordinaires de 
U Algèbre , ou par de Jimples transformations. 

L I. 

IL eÛ aîfé de fentîr qu'en féparant les indéterminées dans 
une équation diflférentielle , on la réduit aux cas de la 
première Partie j puifqu alors on peut regarder chaque 
membre de Téquation > comme une différentielle particu- 
lière qui ne contient qu une variable. C eft cette opéra- 
tion que nous allons maintenant pratiquer ; d'abord pour 
des équations difFérentielies aiTez Amples \ nous palTerons 
enfuite aux plus compofées* 

L I I. 

i^ Si on avoît des équations de la forme fuivante aaxdx Exemples de 

, cette répara- 

^yyxdx=ydyy^(^xx^ff) , qui équivaut à la fui- tion par les 

1 i ^f rrK • règles ordi- 

vante {aa'-{^yy) . xdx ==zydyy^{xx-^J-f) ; on verroit nairesdei'Al- 
au premier coup d'oeil que les indéterminées s'y féparent ^^ ^^' 
par une fimple divifion : car on a ^^,'f^ff^ = 77^ ' eL'mpie! 
dont l'intégrale eft, comme on le fait, {xx^ff)^ = 
l {aa^yy)'^ '^ C . 

JI, Partie. F 



Second 
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L 1 1 L 

De même Téquation ^, — ^^ = ^ ^ ^ — devient 

exemple. y^(^5^^5) y^{b^^X^) 

par la feule multiplication xdx.{b^ — x^)'^ =^ydy . 
{a^^y^) ^ ; équation dans laquelle les indéterminées font 
féparées , & que Ton conflxuira par la méthode enfeîgnée 
plus haut» 

L IV- 

Troifieme Que faîe xxdx^ ^ xy d xdy =^aady* ; je remarque 
que le premier membre de cette équation fcroit un quarré ^ 
s'il y avoir de plus ILJL ^ J^ajoute donc de part & d'autre 
cette quantité > & l'équation devient xxdx^ '^ xydxdy 
^ yjrdy^ = ^ ^ dy^ -4- ^!JL^ . Je prends la racine quarrée ^ 

ce qui me donne xdx -H ^— = ':^dy x f — ^ aa\ ^i 
équation dans laquelle les indéterminées font féparées» 
L'intégrale de cette équation eft — -+- — Zf; 
f ^dyy{— ^ aa)\ -+-C==o, dont la partie qui eft 
fous le figne / dépend de la quadrature d'une hyperbole 
équilatere par rapport à fon fécond axe , Popigine des 
coordonnées étant au centre de la courbe. 

Il en eft ainfî d^un grand nombre d'autres équation$ 
différentielles qu'il eft inutile de détailler ici. 

L V. 

Exemples de a^. Pour féparer les indéterminées dans Téquation fui-? 

cette même i v i r 

fcparationpar Vante aax^=^ydy — xdy j on fera j^ — x=^z y ouj=» 
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2 -4- a: ; dy ^= dz '^dx . Après les fubftitutions , Téqua- <^es transfor- 
mations. 
tion propofee deviendra adx=zdz^zdxi ouadx — ^ . 

* *^ ^ ^ Premier 

zdx = zdz. Donc en divifant par a — Zy on z dx^ exemple. 
■^— ^ ; équation dans laquelle les indéterminées font répa- 
rées; & qui a pour intégrale x=a — z-\-l{a — zy^^C. 
Remettant pour z fa valeur y — at, on aura af = ^ — y 
+ a: -t- / i h C pour l'intégrale cherchée. On 

verra d'ailleurs plus bas une méthode pour intégrer cette 
équation fans transformation. Voyez le Chap. VII. 

LVI. 

Soit réquatîon aadx =i x^dy ^ 2xydy ^yydy ; Second 
je fais X -+-y = z : j'en tire dx^dy =sdz. La propo- ^^^^^ ^^ 
fée dévient donc aadz — aady =^z* dy ; c eft-à-dire 

=1 dy: } intègre mamtenant , & l'ai y =/ ; 

le fécond membre dépendant ( Art. cvii. de la T^ Partie f ) 
de la quadrature du cercle. 

LVII. 

I 
Si la propofee étoît ( x dy -^ydx) x (^* — a: xyy ) " = TroHîeme 

xdx -^jjiy^ ^ j^ remarque que dans le premier membre de 



(xx -hyy) - ^ > 

icette équation xdy^ydx eft la différentielle de xy & 
que le quarré dfi cette intégrale fe tfouve dans^ la quatitité 
fous le figne. Je âis donc xy^sszz^ ôc j ai pour premier 
membre de ma transformée dz.{a^ — zz)"- qui eft tel 
que je le demande. Je vois de plus que dans le fécond 

F i j 
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= I -H -77-7 — A A L ^A ^ • ^^^O ( 4^ — I ) * =5 

_, ^ — 7-^ ; OU bien r = -r — 7-1 — 4- • Soit 

maintenant — = 2> on aura ydx — xdy=yydz ; & 
après les fubftitutions la transformée fera • ; = 

5 — 77 • Donc enfin —ry-i — zrrt == "77 n • 

PafFons maintenant à des cas plus généraux dans lefquels 
les indéterminées fe féparent encore par de fimples trans- 
formations* 

LXII. 

nSSueïs Problème i. Séparer les indéterminées dans la for- 
Kgrcnt'dê mule générale — ''^ ^ "^^ ^ =^gqdx y p ôc q étant des 

même. ^"^^î^ +f)* dp 

Première fondions de X telles que 4^ = -7^ • 

formule. * ^ »* 

Solution. Soit (rjr"^^)* = 2; on en tire cy^ ^ 

X 

p =z z<^ , & en diflférentiant & mettant pour dp fa va- 

X 

leur qdx , on aura y*~^ dy = ^ z"^ dz — qdx* 



«-' . — , 



Donc-: ^ s=-^2° dz—aqdx=aqdx: 






Donc enfin ^^ "^ ^^ = qdx ^ équation dan$ 
laquelle les indéterminés ù>nt féparées* 

LXIII. 
Application Soit dans la fot:n;iule précédente . 6 = 2g 

à un exemple. ^_ 
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» =3 I 

p ^=^ b X 

___ I 

a 75 

réquation fera ^ — r = hgdx . Je ferai donc 

(cy^bx)^=sz; j'aurai^ = ^ — - — ; dy = ; 

& pour transformée , Féquation fuîvante ^ ^ * ^ , — =a 

hgdxi ou nf^ zdz — bp dx^=^2bcg^ dx^bcgzdxm 
Donc — , !; — =z bdxi équation réduite énfra£lion 
rationelle. 

LXIV. 

Problème 2. Trouver les cas d'întégrabîlité de Té- Seconde for^ 

a , mule plus gé* 

quation j^ 7T^ =: cx^dy, a, b, c, étant "'"^'* 

{bx '^ay'*x ) 
ides confiantes. 

Solution. Soit {bx^^ay** x")"* « zx*"* i on 

aura la transformée fuîvante =' 

— mt 

a* zx 



-^iz-x'^'^^ix'^'y^ .x{-^;.'"^^-^ dz^ 



(r — r) z^-x'^'^'^dx — (r— r)^^'*"""'^*} , ou 



bien , en divifant par(z"«~ — ^* )* j 

a 1 
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Jmz-'^" ^r^-'»'-*-^'■- j^_ (,_,) J bmzx^'-^-"' dx. 
Or il eft évident que fi dans cette équation — — — — 
— H^— =z q^mt — i,les indéterminées fe répareront ; 



I 



car alors on ZMt^'!^^^ a' cz" dz 



donc les indéterminées fe répareront dans la propofée 



toutes les fois qUOn aura ^^ng + nmt^n-^t^r ^^ ^^ j^.^^ 



at - ar » mif ^-Hn - f-f-r t^r 



LXV. 



Soit dans la formule « == 2 

î =^ 2, 

n = i 

r = 1 

m = f 

hv^ dx 

on aura Téquatîon fuivante *■■ t=s xdy . Je fais 

{bbxx^gxy)^=^xz; ce qui me donne la transformée 
fuivante —^ • — ^ == — x (2x2^^ — bbdx'^z^dx) y 

& après la réduûion on aura A^;r x (z*— .2**2*-**^*) 
=: 2gxz* dz —* bg*zdx ^ gz^ dx . Donc — =5 

agar* <f g 

Il en fera de même pour beaucoup d'autres équations 
particulières. Je paflfe maintenant à plufieurs cas généraux 
dans lefquels les indétemiinées fe féparent par des mé« 
thqdes qui leur font propres. 

CHAPITRE 
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C H A P I T R E V. 

De la féparation des indéterminées dans les 
équations homogènes^ . 

L X V I. 

Définition. \^ N appelle équations homogènes celles dans Ce que cvtt 
lefquelles la femme des dimenfions des pc ôc des^> ou tion kom^- 
féparées y ou prifes enfemble > eft la même dans tous les 
termes de Téquation. Telles font les fuivantes , xxdy-^ 
gyydx =rfz* du-i^ au* dz, ou bien xy dx-^ byydx 
^=/gx* dy ^ hxydy . Telle eft encore la fuivante 
dx {x^x^ '^y^ -^gy^Vxy* -h a?') =^dy {^ax^ ^ 
by* x?f\r gy* y[xx-^yy)\ ôcc. CeU pofé. 

LXVIL 

Problème. Séparer les indéterminées dans les équa- Soiutîongé- 
tîons homogènes , à deux variables. £e^ 

Solution. Soit mife Tjéquation fous cette forme 
-^ = -^ , /? exprimant le numérateur du fécond membre 
& ^ le dénominateur. Il eft évident i^. qu en faifant 
» =zyz , on aura -j^ = ^ Hh « . 2^. Qu'en fubftituant 
pour X fa valeur y z dans p ôc dans f ^ ^ fe trouvera à la 
même dimenfion dans tous les termes de p àc dans ceux 
de ^i par exemple, fi -^ ==» ^^^-— ^ î mettant pour x 
IL Partie. G 



50 Traite^ DU Calcul inte^gral. 

ià valeur yz on aura ^^^-4 — ^-^ 5 fraûion dans laquelle 
jf a la même dimendon dans tous les termes du numéra- 
teur & du dénominateur. Donc on pourra faire difparoître 
de Tun & de l'autre , y; & -^ fe réduira à une quantité 
Z qui ne contiendra que z & des confiantes. Donc on 
aura ^ ^z:=^Z ^ ou bien — ==s :r— > équation dans 
laquelle tout eft féparé, 

L X V 1 1 1. 

Application Soît à intégrer Téquation homogène xdx\^ {x^^y"^) 

i un exem- i * * , , 

pic. -f- gy^ dxV{xy* ^- ;c' ) = ax^ dy -H by^xdy -H 
qy • dy Vx^-J^y* ; je la mets fous la forme fuivante , -^ =s 
^ ^^ / ^ ^ je fais ;c=j^2 ; j aurai par 

conféquent en fubflituant dans cette équation pour x ôc dx 
leurs valeurs — h- z = ^ , ^ ou bien --i 

— r- , équation dans laquelle 



az^-hhz-hq^ z^ H-i 

les indéterminées font fépaiées. 

LXIX. 



B'étendVflu- Remarque i. Si dans l'équation homogène les dx 
donl"htm^ ôc Ics <^jf étoîent élevées à une puiflance au-defTus du 
fue"pt?£ P'*"»i««^ ^^&^ i on fuivroit la même règle pour féparec 
foient éivéei ^®^ indéterminées. 
ks«i«&iei Soit> par exemple ^ xxdy*'-hxydx*s=!yydx*i on 
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donnera à cette équation la forme fuivante , dy* sa 

dx*(^^-^)'y àoncdy=-^dxP^^—-^.Soit 

donc -j- = -^, on en tire ady = xdz -t- zdx ; & aufli ady 
=sdxi/'(zz — az). Donc xdz-^-zdx =idxV {zz — az)* 

■■•> /. dx -dz 

Donc cnfia - = ,,^(,,.,,^ . . 

LXX, 

Que réquatîon propofée foit x* dy* ^ xydxdy =^ 
x^ dx* , on remarquera que le premier membre feroic 
un quarré , s'il çontenoit de plus U^JL . J'ajoute donc 
ce terme de part 6c d autre , ôc après avoir extrait la 
racine quarrée i la propofée devient xdy ^ \ydx =^ 
'^dxV'ixx-^r -^), équation qui eft dans le cas de notre 
Problême > 6c qui devient par conféquent intégrable ou 
conftruâible par la méthode précédente. 

LXXL 

Cette dernière méthode n*eft applicable qu'aux équa-*. 
tîons dans lefquelles dy* ou dx^ ne montent qu'au fé- 
cond degré ^ 6c dans lefquelles par conféquent on peut 
trouver la valeur de -^ . On trouvera plus bas ( Art. cliv.) 
une méthode pour les cas plus compofés. 

LXXII. 

Ti T ^ 1. j j» Elle sVtciid 

Remarque a.l^a méthode que nous venons d ex- aufli aux é- 

r i/^»i_ \ji_ ouations ho- 

pQler pour les équations homogènes a deux changeantes mogenes siui 

Gij 
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^lus^ dc"deux s'^^^^^^* ^^ffi ^^ y ^ant quelques additions aux équations 
variables , en homogenes à trois ou à tant de variables qu on voudra % 

y faifant tou- ^ * 

tesfoîs quel- pourvu que ces équations ne renferment point de conftan- 

que change- 
ment, tes* 

LXXIIL 

Exemple PROBLEME, Intégrer Téquatîon générale Xd x ^ 
Ydy -^ Zdz = o ^ Xy Y y Z repréfentent des fondions 
homogènes & fans confiantes de Xy y y z. La méthode 
feroit la même fi Ion avoit -j > 5 ou un plus grand nombre 
de variables. 

Solution. Je faîs^ = jtf«, & zs=^xt. On voit 
clairement qu'en fubftituant pour^ & pour z leurs valeurs, 
X qui contient des x y des y & des z fans coûtantes y fe 
changera en une nouvelle fonâion compofée de a: élevée 
à une puiffance du degré de la fonftion Xy & mulripliée 
par une fondion de i# & de r • De même la fonâion Y 
fera changée en une nouvelle compofée de x élevée encore 
à la même puiffance y & multipliée par une autre fonftion 
de » & de r ; & ainfi de Z . Suppofant donc que m re- 
préfente le degré des fondions XyYy Z y &c que F,G,H 
foient des fondions différentes de « fie de r , fubflituons 
pour Xy x^ F y pour Y y x^ G , ôc pour Z , x^H; 
mettons aufïï poyr dy fa valeur xdu^udx y ôc pour dz 
fa valeur xdt-\-tdx y il efl évident quon aura la trans- 
formée fuivante x"^ dx .{F ^Gu-\-Ht)-\- x'^'^' Gdt$ 
x^"^^ Hdt = o y ou en divifant tous les termes par 



m-f-i /r ^ ^ , TT K àx ^ Gdu -h Hdt 



x""^' . (F^GH-hHt}y onz^^} 



-hG«4-H^ 



=5 O 
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Qr dans Téquation mife fous cette forme les x font fé- 
parées des u ôc des t; car les fondions F, G^ H ne con- 
tiennent point de ». Il ne s'agit donc que de favoir 
( Chap. II. ) fi p^^^^l eft une diflFérentielle complete^^ 
& de Imtégrer enfuite. 

LXXIV, 

Soit dans la formule précédente . z . . X :=: xy^z^ Exéaph 

Z ^y^x^z^ 
ton aura ••••;•«••«•«;•••• m =: (f 

& réquation à intégrer fera y* z^ xdx ^xx*y^ dy ^ 
y* x^z^ dz^=iO. Je fais jf = ;cii fie 2î=^r , on aura 
x^t^ u^dx'^x^tu^ dy^x^t^H* dz:=Oy dans laquelle 
X eft y comme on voit 9 élevée dans chaque terme au 
même degré que les fonélions X ^ Y, Z . Maintenant 
fubfiituons pour dy ai dz leurs valeurs ^ on aura la 
•transformée fuivante (2ii*r'-H»^^) . dx-^xtu^ du^ 
çcu*t*dt = o, ou enfin H — ~ =0. 

LXXV. 

Après avoir expofé cette méthode de féparer les îndé- 
terminées dans les équations homogènes , nous allons 
détailler plufieurs moyens de rendre homogènes des équa^ 
tions qui ne Tétoient pasr 



j4 Traite^ DU Calcul intégral. 



CHAPITRE V I. 

Méthodes pour rendre homogènes des équations 
qui ne le font pas, 

«. • • • 



LXXVI. 

Elles font Tyj Ous allons ici expofer deux méthodes qui fervent à 
deux, -L ^ rendre homogènes des équations qui ne le font pas. 

La première confifte à fe fervir de fubftitutions convcaa^ 
blés 9 6c on ne peut lui donner aucune forme générale ^ 
ce ne fera que par des exemples qu'on ei\ montrera les 
ufages. La féconde confifte à changer les expofants de la 
propoCée > de telle forte qu'on puifTe déterminer dans quels 
cas 6c avec quelles fubftitutions on la rendra homogène^ 
Ces deux méthodes rendront une infinité de différentielles 
fufceptibles de la féparation desindéterminées«. 

LXXVIL 

Exemples de ^^^^ propofée Téquation dx\/'(aaxx^az^)=^zzdz. 
méth^ode^^'^ qu on voit bien n'être pas homogène. Je fais 2 ' =: ayy , 
Premier ^^ ^^ ^^ donnc la transformée fui vante ^ dx\/^{aaxx^^ 
exemple, aayy) = if^^ qui eft homogène. 

LXXVIIL 

On aucoit encore pu rendre cette équation homogenô 
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d'une autre manière 9 en fuppofant i/^{aaxx-^az^) = 
ay , car alors on a tout de fuite aydx=^ if>J! — ilL-î , 
équation qui eft homogène. 

LXXIX. 

Soit maintenant à intégrer l'équation fuivante z^dz^ Second 

— ?;^ = dx : je ferai v^{a^x)=^ti donc ^^x==«, '^'"'f^'- 

& z^ dz^2zzdt =i 2tdt . Soit maintenant zz=j;3f, 

j'aurai en fubftituant ^^ + aydt = itdt y équation qui eft 

homogène. 

LXXX. 

S'il s'agiffoit de rendre homogènes les équations fui- Troîficme 
yznttsy{a'^bxy-^cx^y^^ex^y^^àic.) dx^{lx^ exemple. 
^f- mx^y •+- nx^y* -+- &c. ) dy =^ o y ou bien [ay ^ 
bxy^^cx^y^ H-ôcc. ) d x ^^r (^l x ^-^ mx^y *^ n x^ y^ ^ 
&c. ) dy=^o^ équations dans lefquèlles la fomme des 
expofans eft en progreffion arithmétique 9 la fubftitution 
quHl faudroit faire feroit celle-ci , j^ == — . Car il nous 

vient après l'avoir faite , (^-H— r*-77H-^'+- &c. ) 
rf;c — (/Ar*-HÎÎîf ^ Vr-^ &C.) ^ = 0, & (^ + 

XX X* J ^ XX* 'XX 

sss o 9 équations qu'on voit bien être homogènes. 

LXXXL 
Et en général fî on avoit à intégrer Téquadon Tuivante^ 
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-^-/?^''"'*2;^^"'^-6cc.)^^ = o, on rchdroit cette équa^ 

I 

tîon homogène en faifant z=iy'^. 

LXXXII, 

Je paflfe à la féconde méthode. 

^e u^fc^conde ^^^^ Téquation générale compofée de trois termes 

mtrhode. ay^ x^ dx -+'by^ x^ dx^ cx^y^ dy=sOy qui peut fer* 

^^u^^^^o r ^^ ^^ formule ^ ^ ,dans laquelle les expofans peuvent 

les équations être pofitifs OU négatifs , entiers ou fraftionaires* Si n^m 

mes* étoit = q^p =s r-f-j, réquation alors feroit homogène, 

Ainlî nous devons fuppofer qu'on na pas les égalités pré- ^ 

cédentes. Soit dans cette hypothefe ^ = z , on a ti^ == 

tz'"^ dzyy^ = z*' ôcc. fie après les fubftîtutions on aura 

l^ trznsfotméc az^^ x^dx '-h bz^^ x^ dx*^ et x^ z^^ '"" dz 

==ao. Mais pour que. cette équation fut homogène, on 

devroît avoir nt^m = qt^p = r-^st^t — i. De 

la première égalité on tire t = ^-^ , laquelle valeur ful> 

ftîtuée dans l'équation qt^p =^'^ st^t — i , ou 

(5'— '^-f- 1) t'^p — f^ I , la fait devenir (5 — ^-f- 1 )• 

{p — m) =,(/? — rH-i.).(»-^^)* Cette dernière éga* 

lité exprime les conditions que doivent avoir entre eux 

les expofaiïts de la propoféç , pour quVn la puifle rendre 

homogène. La fubflicution quil faudra faire dans ce cas 

eftj^=z"-î. 

Si au lieu de fuppofer j^ = 2 S on eût fuppofé x^=z^ ^ 
on aitfoit ttouyé le mèmç r^fultat pouc la condition entre 

les 
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les expofants : la feule difFérence , c'eft qu'alors on auroit 

t = — ^ , ce qui rendroît la fubftitution à faire a: = z ^""* 

LXXXIIL 

' Il peut arriver que la fubftitution de y =slz'"'^ (bit 
itnpoffible ; ce qui arrive dans le cas où jb = m , ou » = ^: 
mais alors on- pourra féparer les indéterminées dans la 
propofée fans avoir recours à aucune préparation : car 
dans le cas où p =z m , elle devient x^^^dx = 

^ — y^ — ^ y OU x^"^ dx=^ — 1^ ^^ „ ; & dans celui 

de w = ^, on a ax^"" dx -^ bx^^'' dx =i — ^y'^^dy^ 

ou — cy^^^ dy . 

LXXXIV. 

• Si dans la formule ay^ x^ dx ^ by^ x^ d x ^ c x^ y^ dy 

?= o , outre la fuppofîtion de ^ = 2; on fuppofe encore 

x:=s u ; après les fubuitutions ordinaires ^ on trouvera 

aaz u dH^boLZ^ u ^ du'^ctu z az 

SS3 o ; comparant enfemble les expofans du premier 6c du 

fécond terme y on a wf -H «w -H « — i = ^f ^- a^ 4-1 

« — 1 , d'où Ion tire f = « . ^^^^1- • L'équation entre ^ 

ies expofans du fécond & du trôifieme terme nous donne 

t . {s — q-i- i) =ia(p — r-+-i)i & mettant pour > fa 

valeur tirée de la premiçre équation entre les expofants , 

on a a.{p — m).(5 — ^-4-i) = a.(ii — q) . (p — r-Hi), . 

équation qui exprime^ comme ci-deflus^ la condition que *; 

doivent avoir les expofàats dç la formule pour rhom6g<^- '^ 

//. Partie. H 
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néité : mais dans cette équation la lettre «^ fe détruit dar» 

jtous les termes ; donc la féconde ûippofition de x=iH^ 

écoit inutile. 

LXXXV, 

AppHc^^" Soit propofée Féquation ay^ xdx-^byy x'^ — cxdy 
à une équa- = q , je Compare cette équation avec la formule précér 

non partictt- * * * 

Uere. dente : cette comparaifon me donne » * . r • » = 3 

m 7= \ 

/^ = t 
r = 1 
i = o 
Dans ce cas Téquation de condition (j — ^-t-i).(/> — m) 
= (/? — r-î-i) . (»-^^) devient — ix — ^ = 7x1, ce 
fluî eft confiant î donc la propofée peut être rendue hooao- 

gène. Je fais donc .».»»•».. y = a" "' = 2; * 

</y = — |.2~»<i2; 

y' == 2~* 

yy =: 2~* _ 

êc après la transformation Je trouve tL-1 ^ — -1 .4* 

- * _t =: o 9 équation qui eft homogène 9 comme on Iç 
voit au premier coup d'oeil* . 

LXXXVL 

Seconcfcfor- i»/ • a i -m 

mule conte-r 5J [^ nombre des termes de 1 équation eft plus grana 
tions à quatre que \^Q)& s les condiûons que doivent avoir les expofantit 
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des indéterminées augmentent à proportion. Soit y par 
exemple , l'équation fuivante de quatre termes qui peut 
fervir de formule ax^jT dx^bx^ y^ dx^ cx^y' dy^ 
fx^y^ </y=ïo, jefaisj^=sz',doii je tire dy = tz^^^ dZ 

n nt 

y => z 

' y^=^ ^^ 

s si 

y ==^z 

H tu 

y = z ^ 

Subftîtuant ces valeurs on a ax^ z^^ dx^ùx^ z^^ dx^ 

te x^ z'/'^*''] dz^ft x^ z^^'^*^^ dz ^=^ o . On doit 
donc avoir , i°. nt ^ m= pt ^ q y d'où Ton tire t = 

^^^ . On doit avoir 2°. r^st^t — i =: pt^ ûy ou 
st — pt-^t = q — r-f-i , & mettant pour t fa valeur, 
on aura {s—p^i ) . [q — m) ={q — r-H i ).(w-r/^); 
première condition que doivent avoir les expofants de la 
propofée. La comparaifon du fécond 6c du quatrième 
terme donne î^tu^t — i^pt-^qy om tu — pt^t 
==5f — fH-i,& mettant pour t fa valeur trouvée pré- 
cédemment, on a («—/?-+-! ).(^ — rn) = (q — f-+- 1 )- 
(n — p) y équation qui donne une féconde condition que 
doivent encore avoir entre eux les expofants de la foc- 
mule. S'ils ont ces deux conditions y alors elle pourra 
devenir homogène j 6c la fubftitutioA à faire eft jf =: 






Si les équations propofées ont cinq termes y alors leurs 
iexpofants devront avoir entre eux trois conditions y 6c 
ainfi de fuite. 

TT •• 

Hij 
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LXXXVII. 

Appiicadon Si on proDofe de rendre homogène l'équation d x y^H 

de la formule } 4 

é^ufisrar. -^ dxVy^^ydyV x^ ^yUy^oi pour voir fi elle 
àcuiieres. eft fufceptible de l'homogénéité , je la compare avec U 
formule; & j'ai. ..,.,. .......m = 7 



Première 
équation* 



» =: O 
^ = 

/'=-! 

J =! 1 

,= O 

« = 3. 

Ponc l'équation (j^^^-t-i) . (^ — w) =s (^ — »"«4-i)« 
(» — p) qui eft la première qui doit fe trouver entre le» 
expofants eft ici (i — |-Hi). — r = ( — 4"+"0' 
— - f , ou — y = — l , ce qui montre que les expofants 
lie notre équation ont déjà la première condition requife. 
Jl.a féconde équation qui doit fe trouver eft celle-ci 
(« — />-+- i). (^ — m) = {q — j'-t-i).(» — p) : elle 
-devient ici (3 — ^-Hi)x — i=:ix — ^; ou — j=a 
— j ; donc les expofants de la propofée ont les conditions 
xequifes pour qu'elle puifle être rendue homogène. Je ^ 

donc ..«••... ...»«.•. v = %"-' = z 



y^ = 2' 
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& après les fubftîtutîons on a la transformée dxyx^ 

dxi/^z^ 2 — ^ — =: i— — ; équation qu on voit tout 
<ie fuite être homogène. 

LXXXVIIL 

Soit encore Téquation ayy xxdx^bdx^cyxdx 
^^fx^yydy = o ; cherchons (i elle peut devenir homo- 
gène en lui appliquant tout de fuite la méthode qui nous 
a fait découvrir les cas d'homogénéité de la formule. Soit 
y = z\ dy^=z tz^'^^ dz y on trouve pour transformée 
az xxdx^bdx^^cz xdx^-^-tfx^ z az = o. 

Mais on doit avoir 2 r H- 2 = i H- f > ce qui donne 
^ =^ — 1 ; cette valeur de t étant mife à fa place dans 
la transformée , elle devient ^*^ ^ èdx ^ ^-^^ — 
^i— _ == o , qui eft homogène. Donc la fubftitution qu'il 
faut faire ici eft y =; — . 

LXXXIX. 

Telles font les méthodes les plus générales pour rendre 
liomogenes les équations qui ne le font pas > il y a encore 
un cas qui , quoique particulier > ne laifTe pas d'être affez 
y tendu 9 ôc qu'on peut ramener à l'homogénéité; c^eft celui 
idans lequel les indéterminées & leurs différences ne paf- 
fent pas la première dimenfion, Nou$ aUons Texaminer 
î^ns le Problème fuivant. 
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X C. 
Cas partîcu- PROBLEME. Rendre homogène Téquation axdx ^ 

Jieraflezctcn- D n 

du quife ra- by d X ^ C dx -{- gx dy -^fydy^ hdy = o. 
mogénéité, SOLUTION. Soit cctte équation mife fous la forme 
Ce cas eft fuivante ( ax^by^c) dx^(^x^fy^h) dy = o. 

repréfentc par . ^ ^ ^ ^^ "'•^ '"^ 

Tcquation je remarque d*abord que fi è étoit=^, ^ ^ g étant de 

dx-h^gx-^ même figne , Téquation s'intégreroit tout de fuite , puif- 

^ * qu'alors elle deviendroit -^b . {ydx-^ xdy)=^ — axdx 

— fy^y — ^^^ — h^y y ^^^^ rintégrale ^A-^bxy -t- 

^^ -4- — -Hr;cH-Aj^-+-C=:o : mais nous fuppofons 

que b n'eft pas égal à g. Cela pofé, je fais :« = m^-t- w« •+- r 

& y =pz^ku^i-S 

fubftituant, il me vient 
amz -+ 
H bpz -H bku H- bsV • {mdz -+- ndu) 



gmz '^ gnu H-"^r 
\-fpz -hfku -H/jJ- . {pdz -t- kdu) 
^ k 

équation qui me fait voir que j'auroîs pu faire une fubftî- 
tution plus fimple. Effedlivement , je fuppofe :v = ^ -+- r 

y = u-^s 
{z &c u font deux nouvelles indéterminées , 5 & r font 

deux confiantes), fai dx =: dz 

& dy = dH 

fubfHtuant ces valeurs dans Téquation , elle fe change en 
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az -^ ar / \ S^ ^ S^ / 

\^lfH^bs>dz^<^fu-hfsydu = o. 
l II 

-4- r V / H- A \ 

Ôr je remarque que cette équation feroit homogène , fi 
les termes ar^ bs-^c 6c g r '^fs ^ h étoient égaux 
à zéro ; cette fuppofition réduifant la transformée à l'é- 
quation fuivante (^az^ bu) dz^ ig^^f^) •du = o. 
Il ne s'agît plus que de tirer les valeurs de r & de 5 rela- 
tives à cette fuppofition. Or ces valeurs font s = -j^^ 

& ; r=:-\ — ^* 

gb ~ af 

Donc les fubftitutions qu il faut faire dans le cas préfent 
font « = «4- ^ — . 

gb-af 

& y = »-f- — — ? . 

y gb-af 

C. Q. F. T. 

XCI. 

Remarque i. S'il fe trouvoit que cf &xt^=bh, ou obfemdons 
ah^=:cz, l'une ou l'autre des deux confiantes r ou f j-^Pp'"",?* 

o ' ■ lur 1 cquâtion 

s'évanouiroit , ce qui marqueroit que dans ce cas on n'a précédente. 
befoin que d'une fubftitution pour x y fi j = o ; pour y , 
fi r = o. Soit y par exemple , i^/= b h laiflant ;c & fa 
différence , je me contenterai de fuppofer j^ =* -f. x , & je 
ferai le refte de l'opération comme dans l'anicle précédente 

XCIL 

Remarquer. Si l'on avoît en même temps f/= b h 
^ ah^sicgy alors les deux confiantes r Us s'évanouiroient 
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auquel cas la méthode pour parvenir à Thomogénéité feroît 
différente. Voici comment il faudroit s'y prendre dans ce 
cas. Puifque r/= bh , k ah ==i cgy on a^ = — & 
/= — : donc l'équation propofée {ax^by^c) dx^^ 
igx ^fy + A ) ^y = o , devient {ax^by ^c) dx^ 
(J-^ + "T"^ ^) dy =" ^ > o\x bien {ax^by ^c)dx 
^{ax^by ^c). — - =: o , ou enfin {ax^by^^c) x 

dx ^ ' ^ = o j ce qui donne ax ^ by ^ c =5= 

ou x^^^^ = o 

( 4 eft une confiante ) : or ces deux équations , ou fépa- 
rément , ou prîfes enfemble > fatisfont au Problême , puis- 
que ce font deux lieux géométriques , qui fe conftruifent 
par le moyen de deux lignes droites» 

XCIIL 

Remarque 5. Si Ton avoît bg^=^af y alors le 
dénominateur des équations , p . :ç =1 z '^ V'^ > 

&. ah - cg 

deviendroit égal à zéro ; donc ces termes feroient infinis 9 
& par conféquent la méthode ne feroit rien connoître. 
Mais alors ce cas feroit plus fîmple. Four le prouver je 
remarque que la fuppofîtion préfente de bg == af donne 
/=? -^ . Mettant donc pour/ cette valeur dans la pro- 
pofée , elle devient (ax^by^c) dx^{gx^^^^\^h) 
dy = o. Je lui donne cette autre forme (ax-^by) dx 
rh {ax^by) ^ ^ cdx ^hdy=^Oy & je fuppofe 
çnfuite ax + by=siz: je yeux faire difparoître y àç. dy$ 
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} ai donc y = — ^ — : a y = ^ — i fubftituant ces va- 
leurs dans l'équation précédente y il me vient z. Idx^ 

gdz zdxl , j . hdz ahdx i. 

-ir — -TS -^ '^'^ "^ -b r- = o > ou bien 

OU enfin ^ ;c = jj ^ équation dans la* 

quelle les indéterminées font féparées ; ce qui prouve 9 
comme nous l'avons dit y que ce cas eft plus fimple, 

XCIV, 

s c H o L 1 E. Nous venons de détailler dans les Chapi- 
tres précédents la méthode de conftruire les équations 
différentielles dont les indéterminées font féparées ; enfuite 
celle de féparer les indéterminées dans les équations lorf- 
qu elles font homogènes ; & enfin celle de rendre homo- 
gènes beaucoup d'équations qui ne le font pas. Paffons à 
un cas très-général dans lequel les indéterminées fe fépa-- 
rent tout de fuite par une méthode fort ingénieufe. Ce cas 
eft celui de l'équation AXy"" dy -^^ By'''^^ X dx ^ 
y^ X dx = Oy n 6c q étant des nombres quelconques, 
Xy X' y X' y desfonOiions quelconques dcAr, àcyiy B^ 
Ç, des confiantes à volonté , & il peut fervir de formule 
pour ces fortes d'équations , qui ne doivent par conféquenc 
pas avoir plus de trois termes. 

IL Partie. I 
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CHAPITRE VIL 

Sur la conflruBlon de V équation 
AXy"dy^By""^'XMx-HCy^X^dx = o. 

XCV^ 

laMéSef^ Problème. ^Éparer les indéterminées dans la formule* 
AXy^'ày^BX'y'''^^ dx^Cy'^X' dx ^ o. 

Solution. i°. Je commence par divifer réquatiort 
parj^S elle devient AXy""^"^ ày^BX' y""^^^"^ àx^ 
CX^ dx ^^ o. Cette première opération ipe donne un 
terme CX^ dx qui ne contient que dx ai des fondions 
de X. 



2^ Je divife par AX, & fai y""^"^ dy 



BX'y 



»H-i-f 



d» 



CX" âx 



AX 



= o . Ce fécond procédé nous donne ^ comme 
on le voit y un terme tout ^n y y un tout en ;c ^ & un 
autre qui eft mêlé. 

3®. J obferve maintenant que fi je pouvois multiplier les 
deux premiers termes de Téquation ainfi réduite par une 
fonâion de jc ^ telle que ces deux premiers termes fuffent 
une différentielle exaûe , j'aurois Tintégrale cherchée , le 
troifîeme terme s'intégrant de lui-même* Soit donc fup-. 



^ l^ota. Voyez dans les Mémoires de 
rAcadémie Royale des Sciences , Ann. 
173 1. page 103. un Mémoire de M. 
de Maopertuis , où fe trouve la conilni- 



âion de Téquation dx^ax^y* dy -H 
hy* x^ dx , par une méthode qui 
diffère un peu de celle que nous doiH 
nons ici. 



IL Partie. Sect. L Chap. VÏI. 67 

pofé \ la fonûion de a: qui rend ces deux termes une 
différentielle complète ^ & qui jpar conféquenc n'empêchera 
pas le troifieme d'être intégrable ^ je multiplie l'équation 
par l ; & j ai > laiflTant à part le troifieme terme 6c n'opé- 

rant que fut les deux premiers, \y dy -^ -H — ^^ 
qui eu une diflFérentielle complète. J'â donc (Théor. fon- 
damental) ^^iV-^ = diJi^^l^Ç^: c'eft-à-dire, 

dx ■ A X \ AX 

Donc / ï = f l^ — " • ^^^^ ^"^^ ^^ paflant 

des logarithmes aux nombres ^ 6c prenant e pour le nombre 

dont le logarithme »= 1 ^ on â ï := r ^^ 

Voilà donc la valeur de % trouvée* 

4^ Mettant cette valeur de { dans Téquation intégrée 

i^^fSl^±<l^o. il nous vicntll^ .' 

d'où l'on tire y'"'^'*'' == („ — ^ + 1) , x ( ^: Q^ 
/££1^. /(»-«+') -Âx- ) x/-"-^*-' • -air: ou enfin 

^^{.-=r^.x(q:g-/^x/-^---^') 

X /r«^fl-''^'J"-ï.+ » ^Dg.!^ ilfairqpe.quel que^ 
fpit le rapport deyf,B)C,,ff>^» dans l'équatîon ^ Jeç 
indéterminées feront toupucsi f(^cées par cette méthode^ 



l'A 
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XCVL 

Obfemtîons REMARQUE 1. Si Ton avoit n — q^i =0, alors 

de précédent ^^ Y ^uroit des termes infinis ; la méthode ^ par conféquent^ 

^^* paroîtroit ne rien donner. Mais il faut remarquer qu'alors 

n — ^ = — I y & qu ainfi la propofée devient — - ^ 

BX'dx CX"dx / . . ,. ^ ^ 

— - — H — = o > équation qui s intègre tout de 

fuite y fans qu'il foit befoin d avoir recours à notre mé-; 

thode. 

XCVII. 

Remarque 2. Si Ton avoitX^=:t*, & -Y=:c""^'i 
alors la valeur logarithmique de ? , ^^ """* * * ^x feroit 



Bda 



fn^q-hi.-j^ 



B 



A» y &L en faifant n — q^i • -T- = /iL, elle 

deviendroit e^ m =:e * ' : à caufe que e èft fuppofé un 
nombre dont le logarithme = 1 , f ^ = x ; car foit 
^^'* = 2 ; on aura le^^* =^lz\ ou bien Klxle = lzi 
or le=^i y donc Klx=^lz ; donc enfin (Art. xxix* 
Introd. I"^. Part.) & :t^ = z ; or x = / ^* ; donc e ^''=s 
X . Donc en mettant pour | fa valeur x dans Téquatibn 

on trouve y ^ dyx -t- /C* ~ dx x - — -—■ -+- 

_ =a o ; ce qui nous montre que dans ce cas 

l'équation eft intégrable beaucoup plus £mplement. 
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XCVIII. 

Corollaire i. La formule que nous venons de Quelle eftu 
traiter d'une manière générale eft des plus étendues : elle fa' formule * 
renferme une infinité de cas. M"« Agnefi a traité la même P'^*=*'*""«' 
formule dans fes Infiitutions Analytiques ; mais cette illu- Tom. tapage 
ilre Géomètre employé pour la réfoudre une méthode dif- 91^. 
férente de la nôtre. Celle dont elle fe fert^ & qui eft 
de M, BernouUi^ confiile à fuppofer ^ égale à deux nou- Tomeufagi 
velles indéterminées ; & en faifant les fubftitutions ordi* 
naires > on parvient à la réparation des indéterminées par 
le moyen des quantités logarithmiques 6c exponentielles. 
Notre formule comprend aufli toutes celles dont M. Craig 
a donné la féparation dans fon Livre de Calcula Fluentium. V** ^' c**/- 

* culo Fluenu 

Oeft ce que nous développerons bien-tôt dans le Chapitre p*4o- d'/ef. 
fuivant ^ où nous donnerons les différentielles plus gêné- 
xales qui s'intègrent par notre méthode* 

XCIX. 

Corollaire* 2. Nous fuppofons dans notre formule 
^, B, C des coefficiens quelconques 1 dont les fignes font 
pofittfs ou négatifs. Ainfi (i on avôit dx — ax^y^ dy ^^^ 
iy^'^^ x^ dx = o f qui eft l'équatioiï que M. de Mau- 
pertuis traite dans le Mémoire que nous avons cité ^ ce 
cas n aurpit point de difficultét Cac comparant cette 
équation (différentielle avec notre formule > on trouve 
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A =='^a 
B = -^b 
q=^ o 

X' = x^ 



- BX'd» 



Donc fubftituant ces valeurs dans ï = f^"""* ' ' ax , 



^bx^dx t^^-* 



ix 



on a { 



= /""^ ' * T7;F = /"-^^ • -^4— , ou enfin 

•* - - u m 



ï==e(?— +»^* . SïVomvoitdx — ay X dy 

-»- ^jf ""*■'*' ^* ss o , où le fécond terme eft feul né- 
gatif) le cas ne feroit pas plus embarraflant : on auroic 

alors ï = tftt---»-«)«-* ; & ainfi des autres. 

CHAPITRE VIIL 

Des différentielles qui peuvent fe ramener par dei 

transformations à la formule du Chapitre 

précédent. 

C. 

LOrfque nous avons cherché les cas d^intégcatîon des 
équations différentielles y en déterminant ceux àH 
ces équations peuvent être rendues homogènes > les c6ndi-« 
tions d'intégrabilité ne tomboient que fur les expo&ncs;; 
On en peut ^auffi trouver qui tombent fiir les coefficiei» 
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en examinant les cas oh la réduite fera de la forme fui- 

vante, y4Xy*'dy^BX'y'''^'dx^Cy^X'dx^o 

que maintenant nous favons intégrer. Nous allons faire 

cette recherche y en fuppofant même que dans ces équa« 

tions il fe trouve des fondions de x 6c do y. Nous mar« 

cherons des équations les plus fimples aux plus compofées^ 

afin d accoutumer les commençans à généralifer les mé* 

thodes. 

C L 

Problème i. Séparer les indéterminées dans l'équa- Première 

/ n j . »J\^ f xdy- ydx -| , , formule de 

tion (^ dx-{-ay dy).p=^^ — — — | . ^, dans la- ces différent 
quelle p U q font des fondions algébriques de :c & de j^, "^^^^* 
telle que la fomme de leurs expofants eft la même dans 
chaque terme de p i '6c eft aulli la même dans chaque 
terme de q y quoique toutefois elle puifle être différente 
dans p & dans q. 

Solution. Je mets d'abord l'équation fous la forme 
fuivante x^ dx^ ay^ dy ^- {xdy — ydx) x -^ = 0. 

Je fais x:=yzy ce qui me donne at" =z y^ z^ 

dx = ydz^zdy. 
Donc en faifant ces fubftitutions j'ai y'''^^ z"^ dz -H 
z^'^^ y"" dy-^- ay"^ dy — {^ydy — y^'dz — ^ydy) x 
«*- = o. Or q fera (hyp.) =J^"'<p^; & pxx=y^Tz: 
donc -^ =iy Az i donc la propofée eft y^'^^ z^ dz^ 

2r'^'y''dy-¥ay'' dy^y^-^^^z.dz^oy ou (z""*"' 
9^ a) Y. y ày ^ y z az -h y az , dz s^s o , 



Application 
à quelques e- 
xemples par- 
ticuliers. 

Premier 
exemple. 
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c'eft-à-dirc ^ Zy^ dy H-j^*"*"' z^ dz '^ y ù,z . dz ^=^ o ^ 

équation qui y comme on le voit ^ eft dans le cas de notre 

formule générale» 

Cil. 

Suppofons que dans la formule » = 2 

réquation dont il faut féparer les indéterminées eft {x* dx 

{mx*y*^nyx^)i ou x* dx-i-ay' dy — (^xdy — ydx) 
mx>j>> + »j>x» ^ Soit x=^ y z.'Lz transformée fêta 



jy'z^àz -f- z^y* dy H- ay* dy — {zydy — y* dz —^ 
zydy)x^f;f^^^o;&i^nTéduif;int{z^^a). 

y* dy ^^ y^ z* dz^ f /""^^^ "l jy^z = o | qui s'intè- 
gre par le Chapitre précédent > en mettant PindétermÎT 
née z au lieu de x\ 



Seconde 
formule. 



CIIL 

Problème 2. Séparer les indéterminées dans la for- 

mule {x^ dx ^ ay ' dy) x p = (xdy -^ cydx) 
X q: p &c q font des fondions algébriques de jc & de jy , 
telles que l'excès de lexpofant de Tiine de ces deux indé- 
terminées multiplié par c fur Texpofant de l'autre indéter- 
minée foit le même dans chaque terme de p ^ &c que cette 
même condition fe trouve aufli dans chaque terme de ^ ^ 
fans qu'il foit pour cela néceflaire que p ai q foient des 

fondions; 
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fon£lions homogènes de :if & de ^ . 

Solution. Je mets l'équation fous la forme fuivante. 



— »— C— I 

n 



X dx'+^ay. '^. dy (^-^ xdy — cydx) . — =^ o . Jei 
remarque maintenant que par les conditions du Problême ^ 
chaque terme de p étant, par exemple j^' ^c'' , on doit avoir 
sx> c — r = Af (une conftaptej ; donc r = 5 x c-^M^ 

s IXC 

donc y^jc'^ devient y''* '^^""^^ = ji — . De même 

X k kxc 

chaque terme de q fera de la forme fuivante ^ — - — • 

X 

Ge calcul me montre que la transformation que je dois 
feite eft jyAT^ = z i donc x"" dy^^cyx""^^ dx = dz 

ou {xdy ^ cydx) x^''^ =: dz 

on a audî • . • •. •• • y = — 

y * =z X z ' 

X dz — czx' dx 



dy = 



X 



Donc en fubftîtuant dans la propofée pour y ai dy leurs 
valeurs , on aura la transformée 



/i A? Z 

n 



X dx ^ 



ax^'-^'-^^'z ' dz^iacz - x'''^'" dx 

c 
( — a;*"'"'^^ (iz) -i- = o : or il eft évident par ce que 

i\ous venons de dire que X = ;c^9^ j donc on aura 



9 dx-^ax z * dz^acz ' x dx 



— W-I 



X dz9z =5.0 ou v,^ ^acz ' ) ^ dx 

IL Partie. K, 
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«•4- If -+- X . 

ax 



équation réduite au cas général du Chapitre précédent > 

6c dont par conféquent nous favons féparer les indétermir 

nées. 

CIV. 

Appiîcarîon Soît dans la formule # • » = — lo 

a un exem- 
ple, r = 5 

q = gy^ x^ — hy''' x^^ 
La propofée kt^ x^^"" dx ^ ay* dy — (^xdy^^ydx) >ç 
gy^x^ ^hy'^x * _. Q La transformation qu'il faudra faire 
eft donc yx^ =z'y après les différentes fubftitutions , on 
aura la transformée fuivante x"^^ dx -4- ^^ — ^^^I"^^ ^ 

>- x"^ dzxi /r'\'^ ';7\ ) = o > DoncAT-^^x 
•4- ^ijf"*' 2*^2; — 3 az^ x"^ dx — x^ d z x ;c* x 

{■ ^3 — TT > = o - Donc enfin (i — ^az^ ) x'^^ dx 

^-ajc""'^*^^ — x^^"^ dz X 4 — i n > = o* équai 

tion réduite à notre cas général. 

C V- 

Troifieme PROBLEME 5^ Séparer les indéterminées dans la for-f 

formule qui ^fn^c^f 

comprend les ^ i n -» "" » v / /- i i v 

deux précé- mule (x dx'±;^ay * dy) p = ifxdy^cydx) ql 
Les formules des deux Problêmes précédents ne font quQ. 
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des cas particuliers de celle-ci ; celle du Problême 2 , 
lorfque/= i , & celle du Problême premier, quand /= i 
&r = — l'y p &cq font des fonctions de a; & y telles que 
felles du Problême précédent , excepté qii'au lieu de mul* 
tiplier par c Texpofant de l'une des deux indéterminées dans 
que. termç de /? & de ^ , il le faut multiplier par -^ . Il 
faut de plus que p an q foient telles qu'après y avoir fub- 
ftitué pour y fa valeur en ;c & en x , ou pour x fa valeur 
jen^ .& en 2 , pn trouve deç quantités compofées de deux 
faveurs , ^ont Tvn contienne x fans z > 6c l'autre z fans ^ 
dans le premier cas ; ou dont l'un contienne y fans z | 
& l'autre z fans y dans le fécond. 

Solution. La propofée eft :c"^^ ^ÎZ^J' ' ^X 
t^ {fxdy ^ cydx) -^ = 0. Pour trouver la transfor^ 
mation qui réudira , je raifonne comme dans le Problême 

€ 

précédent , & je vois qu'il faut fuppofer yx^^^zi 

cette fuppofîtion me donne x ^ dy^ yy ^^ " dx=:dz 
ou fx dy -^r cy dx =^ ■ ^ ^ 



Je fubftitue pour y Sx. dy leurs valeurs j^ = — , 



z 



x/ 



/ 



X 

e 

* r 



dy =s a:-^ ^x -^ -^ z^-^ dx 






j*ai donc la transformée fuivante ( i -i- ^ * ) 

Kij 
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Jz9Zi= o y équation réduite à notre cas général* 

C V L 

Appiicarion Suppofotts quc dans la formule précédente / == =^ ^ 

de cette for- n ^ * 

mule à un e« fl = 2, 

yemple, 

r = r 

L*équatîon à intégrer fera { x^ dx '^ ay^ dy ) y = 
( — ^xdy ^ ydx) ax y ou bien x^ dx ^ ay^ dy — : 
( — ^xdy ^ydx)^=^o. Donc la fuppofuion qu'il 

faut faite ici eft ^ x "" ^ = x . Faifant les fubftitutîons con^ 
venables pour y ai dy y nous aurons la transformée fui- 

* 1 «01. ^*' o a J . l^x^dz _ 

vante x* dx-^ax^ z^ dz-^ z^ x^ dx^- == oi 

3 « 

ou bien ( i -+- — z^) x^ dx-^ax^ z^ dz^ ^^ — - ==o> 
équation réduite au csts général. 



CVIf. 



Quatrième PROBLEME 4. Séparer les indéterminées dans la For^ 

formule. , » n r o ?r* ^ 

mule ax dx^by ^j-+- ( xdy — ydx ) x / -^ — h— \ = ow 
Celle-ci eft encore plus générale que les précéclentes , 
^ & ^ étant des fondions honlogenes de jc & de ^ , mais 
âe différentes dimenfions , fi Ton veut , dont la différence 
ibit ^ ; ôc 9r > Cl étant aufii des fondions de x & de ^ 
homogènes chacunes telles que lexcès du nombre deal 
^ime;ifiûns de ^ Xuj: ceUes de » foit n — it . 
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Solution. Soit a; =3^2, on aura ajf""*"' x'^^x 
'^ ay"" z"^' dy -^by'' dy -^ {zydy — yydz — 
zydy)x{y^^Z'-\'y^^%z) =ss o j ceft-à^dire^ 
az'"^'y''dyy-hay'"^'z''dz. 

^ by"" dyf^^y'''^' dz^z-^y*'^^ dzAz =z o^ 
équation qui cft , comme Pon voit, dans hotte cas générale 
& de laquelle par conféquent on féparera les indëtèrmi-: 
nées fans aucune difficulté. 

CVIII. 

Suppofons que dans la formule . . . . w = 7 Appiîcadoîi 

f x^ y'^y^ X àun exem^ 



q yx 

lï x^ y -f-^' X 



pie* 



réquatîon à intégrer fera ax'dx^by'^dy -4- (xdy — ydx) x 

\ xy x^^y^ / ^ 

X =^yzy & fubftîtuons pour x &i dx leurs valeurs, nous 

aurons la transformée fuîvante ay^ z' dz ^az^y7 dy •+« 

by^ dy-^ {zydy — y* dz-^zydy) x f y^ x (z*-+- 1 ) 

•4-^^ X ^^-^ — ^ ^ s = o ; qui devient après la réduûion 

az^y'^ dy^ay^ z'^ dz — Jy*.(^*-H i)dzrhby^ dy — 

j • . -f \t— \ dz = o p équation telle que nous la de* 

mandons» 

CÎX. 

Problème ;. Trouver les cas dans lefquels on par- Formule 
vient à féparer les indéterminées dans la formule hx^ dx ^^^^^f]^ç^ 
^by^'dyrjt-ixdy^gydx) ^ ,{-^-H -f} ^ ^- 
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J6 ne mets point de coefficient k xdy y parce qull eft 
toujours aifé Je debarrafler.de fon coefficient un des deux 
termes; p ^.q^/^ y w , étant des fondions de jc oc de jy, 
telles que a étant rçxppfant de x dans un terme quelcon- 
que de py ait lexpolant de jy ; a' re;cpoiant de x dans f , 
pf^tf celui de\yi « lexpo^r^t.de xâ^t^s^-^^ ^ f.cqlui dç 
/i iit^^' Texp^fant de X dans w, & /celui dej^; on ait dans 

chaque terme de/?, ^ ^- r =t: y^, dans^ chaque terme 

de ^ , - — ^ H- r^ = -^^ & de même dans chaque terme 

de ^ & de w , ^ H- f.=*= 5 & — — -H f' = 5' ; ^ , 

A^ y By B^ font des confiantes diflférentes. Il faut de plus 
que dans ^ &«— — -Hf-H-^ j>' = »-H — . 

Solution. Pour trouver quelle efl la transformation 

qui réuflîra le mieux > fobfçrye quçn fkiffint.A:= z^ T ^ 

j'aurai xdy^^ydx==^gy^^ ' ^ 2; ; ce . qui me déter- 
mine à faire cette fuppofition. La transformée qu^elle me 

donne eft A;^ ^ ' ^^^z — . — z*"*"'^ * * dy^ 

^jy** ^7 "^^jy""^ ^ dz X (jy* Az -4-^92;) =©• Or il 
eft évident que cette équation fe ramènera au cas général 
que nous traitons toutes les fois qu'on aura 



» = ^^ 



g g 

& *0U/=: ^ I =»^--I-• 



car alors l'équation précédente devient {b z ) 

y ^ ^ dy ^ {hz^^g(^z)y * ^dz-^gy ' 
^z A 2 = i qui ef| tçUe <|uon la draiande. 
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ex. 

. Soit l'équation ï intégrer, x " *'^.d» -irr hy Kdy -^(xdy Application 
{ Xy^ ''¥-x'y' a*»y'^*-4r*v^^V(:àunexeiiiplc. 

(;cV — *'^ x'y'^^'^'x'y'^ J 

s=s oj je ferai x =s zy~ ' 

ce qui me donne • . . . dx r= y ^ dz-^jzy^^ dy 

x'dy^ ^ydx = sy^^'^^ <iz. 
Donc en fubftituant pour x & ipoui dx leurs valeurs, 
on aura la transformée y^ z"" dz — t^^*°^'^^^ 

s= o , laquelle devient en rèduilant {b — z ) y^ ày 

(iltl^) = 0, équation qui a les conditions cherchées./ 

CXI. 

Corollaire. Si dans la formule du Problême pré- 
cédent on avoir A — A'=^B — jB/^ alors la formule fe 
réduiroit à un cas plus funple. Car en multipliant f par » 
& ^ par f , & « & ^ l'un par lautre , on verroît que les 
deux fondions — & — fe réduîroient à une feule — , 

q ia L ^ 

telle quen fuppofant m Texpcfant de jc, & ^^ lexpofant 
de y dans K ^ m' lexpoÊint àt x àc. m! Pexpofant de y 
dans L , on aura encore dat\s chacua des termes de K 
— — -+- M =: C & dans chaque terme de L , — — -t- 
^/ = es C &c C éunt des confiantes différentes. Ce 



,- y. 



X 
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feroit la même chofe fi Ton avoit X -f. JL -j- A. ^- JL 

q u) q' ut' 

M- &c. un nombre quelconque de fondions avec la con- 
dition requife par le Corollaire ; elles fe réduiroient toutes 
à une feule. 

CXIL 

PrP BLEME 6. Trouver les cas d mtégrabilité de IV-. 

quation dx^^ — - =^ ^ r ^ 

-y y'^x^c^JL-^-y'^x^ jl 

dans laquelle on fuppofe n=^ — /. 

Solution. Soit ..•. ^— = î^ 

on aura ...... y " dx — nxy"""^ dy = du 

( & comme — /=: n hypO y dx ^-fxy^^^ dy =^ du 

où Ja;-4-"^^^= y^^dn. 

En faifant pour a: ôc ^ ;ç les fubftitutions convenables | 
on aura la transformée fuivante y^^ du == 

y^^^' dyù.u>^u' ^y'-f'-f duZu^u' - fu"^' Zu . y'^^'^^^' dy 
y'^^fUf^^u + y^^^'u'ru 

ou bien y^'^^^^^u^ <^u . du «+■ J^*" » ru . du ^-^ 
u' ^u.y'^^''dy^y"^"'^u' Zu.du^fu"^' Zuy^'^^^' dy 
= o , équation qui fe ramené à la formule yy dy -H 
yfy^-^' du -H y' y"" du = o [y.y'y y étant des fon- 
aions de « ) toutes les fois qu on a k — fr = t — fî -^f^ — i 
&....,..... q^fh 

ou =r — fs 

c'eft-à-dîre ^ 
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c eft-à-dire y toutes les fois qu on aura k ^= t — / — i 

s = r 

& : ; . ^ ou 

h=i s p = s 

CXIII. 

Corollaire. Donc on féparera les indéterminées 

j dy A — 
dans réquation dx — ^^ == ^ en faifant 

— = » . Car on aura Téquatîon fuivante — Au . dy ^ 

çu .ydu'-hy^'^^ ru . du = o qui a les conditions rer 

quifes. 

CXIV, 

Soit dans la formule ....... p . ^==5 Application 

^ de la formule 

/ =^ 1 à un cxem- 






pie. 



iw = — 2 

P = —S 

la propofée fera rfA?^-— =3 — cy^gy^x^ • J® 

fuppofe xy =iu y ce qui me donne dx^ — ^ =;'*' au 
& pour transformée l'équation y^^ du = 

éiu^ fdy •+- by^ u* du -- bu^ ydy t. . , » s i -- 

c-t-gu*,* ^^» OU bien cdu-^gy'u* du-^ 

•au^ydy — by*u* du'hbu^ydy =* o , d'où l'on tîre 
(•+•«* — <»«*) ydy -+• (gu^ — bu*) y*dM'ircdussso, 
•qui eft réduite à l'état demandé, 

//. Partie, L 



Si Traître du Calcul inte^qral^ 

C X V. 

Remarque. On voit par les applications que nous 
venons de faire de la méthode du Chapitre VIL combien 
cette méthode eft générale* Nous rencontrerons encore 
dans la fuite de cet Ouvrage plufieurs équations diâéren- 
tielles qui slntegrent par fon moyen. Les Problêmes que 
iwus venons de traiter renferment les cas les plus géné- 
raux qui peuvent s'y rapporter. 



CHAPITRE IX. 

Examen général de tous les cas particuliers 
d'intégration des équations à trois termes. 

CXVL 

Formule J[ Outes les équatîons différentielles à trois termes 
àtroistermes. peuvent être comprifes fous la forme fuivante {A) 
ax^u^dx^bu x" dx = du ^ ou en faifant :c" 

Ml A U 

S5=«, fous cette autre (S) ^iz u^dz^bu dz=idu. 

Si on divife l'équation (fi) par n^, & que Ton fuppofe 

n"'"^* =^, alors l'équation (B) aura cette forme 

(C) ax'^dx^by'^dx^dy. 

Comparée ^""^ Comparant cette équation avec la formule des équa-r 

Ctopitte^Vi" ^^^^^ ^ ^^^^ termes que nous avons déjà examinée 

' (Chap. VI. Art- lxxxii.) ^ qui cft ay^'x'^dx^by^ x^dx 



JI. Partie. Sbct. !• Chap. IX. 83 
•+- cy^ x'' dy =s o ^ oa a . n =i o 

/; = o 
j = o 
r = o . 
La formule {s — f-Hi) x (p^^m) =: {p — r-t-i) x 
(» — ^) , qui exprime la condition que doit avoir Péqua- 
tion précédente pour devenir homogène y eft donc ici 
f = —7^ . Donc toutes les fois qu'on aura dans (C) 

q = — ^ ^ en faifant x = »'*"*"■ , on aura ^m""*"' ^» 



— (m-ï- 1 ) , »••■+"' ^^ -+- rj^*-*"^ du = o ^ équation 
homogène ^ ôc par conféquent intégrable , ou au moins 
«conflruâible. 

2°. Si q=ii f la propofée (C) devient ax^ dx-^ 
cydx=^dy y équation intégrable "( Chap. VII. ) • 

CXVIL 

5^ Si dans Téquation ax^ dx^cy^ x^ dx:=sdyyOn 
a q =z 2 y cette équation devient ax"^ dx -H cyyx^ dx 
s= dy y qui eft la fameufe équation que tous les Géo- 
mètres cônnoiflent fous le nom de Téquation de Ricatî; 
Dans cette équation on n'a pu jufques ici féparer en gé- 
néral les indéterminées ; mais il y a une infinité de valeurs 
de m dans lefquelles on parvient à cette féparation. Voici 
la méthode dont je me fers pour déterminer tous ces 
différents cas. 
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CXVIII. 

Méthode Problème. Trouver les cas d'intégration de l'équa- 

lefqueis on SOLUTION. Je fais V ;= ^*^ -t- X ^ f . ( Lc cocfE- 
quatioii de cient -/f , & les expofants p ai r font des confiantes arr 
bitraires que nous déterminerons dans la fuite de lopéra- 
tion , r eft une nouvelle indéterminée). J aurai donc 
dy = pAx^''^ dx -t- rx"""^ tdx ^ x"" dt y &c yy = 
\éti Ax^^ -I- T.Ax^'^^t -H x^^ tt : mettant pour ^,^^ ^ 
dy leurs valeurs dans l'équation propofée y elle devient 
ax'^dx -h cAAx^^'^Ux ^^ ac^r^c^"*"""*"" ^Jc ^- 
cttx^"^'' dx = jt^^AT^^'^jc^ rrjc''"'^jc^-x'rf^, 

Suppofons à préfent cAA =^ p A 

2p'-hn = p — I 
r = 2cA 
c'eft-à-dire ...... \ ........ p = — n — i^ 

C 

r = 2 W 2* 

Par le moyen de ces égalités > les 2 , 3 , y , 5* termes 
de la transformée fe détruifent, & elle devient ax^ dx 
-H cttx"^**^^ dx =i x'^^^'^^ dt , ceft-à-dire , divifant 
par X yax dx^^cttx ax=zaty on 

(D) ax dx H- cttx dx = dty en fuppofant m -4- 2 w -H 2 = iC 

& — n— 2=^k 

Je reprends à préfent la propofée ax^ dx^cyyx^ dx 
t= dy y laquelle en faifant y = — devient ax'" dx 
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H = , OU ^:v zzax^cx ax=^ — az. 

zz zz^ ' 

dans lacquelle je fuppofe , comme plus haut , z=^ Bx^ 
H-*"» {By q, a, font de même dés confiantes indéter- 
minées > u eft une nouvelle variable) : on a donc dz = 
qBx^"' dx^aux'^''dx-\-x'"du, 2;2 = BBx''-^ 
aBx^ ^ u^uux^"^ y & fubftîtuant ces valeurs, nous 
avons aBBx^^-^"^ dx-h2aBx^^'"^'" udx-hauux^'"^'^ dx 
^^ cx^ dx = — qBx^"^ dx — otx^"^ udx — x^ du y 
fuppofons à préfent aBB == — Bq^ 2q^m = q — i , 
«^- a s 2 a i? , c eft-à-dire . . . • ^ -4- m = — i 

a 
a =: 2m 2 

par ces fuppofitions les i*', 2, y & 5* termes de la der- 
nière équation fe détruifent, ôc elle devient auux^^^^^dx 
•^cx^dx = — x^^^"^ du y c'eft-à-dire en divifant par 
X y ex ax -^ auux dx =s — du y 

ou enfin (G) ex dx^auux dx =. — rfn en fuppofant 

JB = 2W-4-»-t-2 
&• . « • • • • • . • c^=: — m — 2, 



CXIX. 

H eft évident que dans Téquatîon ax^ dx ^ eyyx^ dx 
t=z dy y on fépareroit tout de fuite les indéterminées y fi 
l'on avoit m = »; donc dans les formules (22) & (G), 
on parviendra à cette féparation toutes les fois qu on aura 

m-4-2n'4-2 == — -» — 2 
•;&• • . ♦ , , • ^ 2m«4-ii*+-2s=; — m — 2 
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équations d où Ton tire deux valeurs de m > favoir . 

m = — 3^^ — 4 

• ••••e«««m = « 

lefquelles étant fuppofées^ les indéterminées fe réparent; 
Puifque dans la propofée on fépare les indéterminées f 
lorfque m = If-li ^ on les féparera dans les formules 
(G),(D), lorfque K = ^-^^ , & B = ^^y équa- 
tions defquelles on tire deux autres valeurs de m^ favoir 

- 3 « - 8 

On trouvera, en continuant ainfi, une infinité d autres 
valeurs de m, comme w = — - — 

m = 



ni ^-JLILLll Sec. 
c'eft-à-dire en général ....... m= (^^±0x^»'4^ ^ 

A repréfente un nombre quelconque entier , pofitif en 
commençant par l'unité. ... 

cxx. 

Remarque i. Il faut ajouter qu'on féparera les in- 
déterminées dans la formule précédente , toutes les fois 
qu'on la pourra rendre homogène par la féconde méthode 

duChap.Vl* 

ex XL 

Remarque 2. Si dans Téquation ax^dx Hè^ 



Méthode 
pour trouver 
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hyy x^ dx = dy ^ on fuppofe » s= o ^ elle devient 
ax^ dx ^ byydx=s»dy y & la formule trouvée dans le 
Problême pour la valeur de m , fera m = (^^^± Ojc-^-4/ ^ 
devient m = 7 ~ ; dans ce cas voici la méthode qu il ^'équation ai- 

zfe -f. I ' * gebrique qui 

faut fuivre pour trouver l'équation algébrique qui répond répond à l'é- 

^ ^.* 011 L quation pro- 

A iw • . - , , , ï Ti pofécdansla 

a réquation — ^ a; **•*"' dx ^ byydx = rfy . rrenons fuppofîrionde 
cette autre équation (/f) — ads ^ bttds =^ dt y qui 
donne (a) — Jj = -ii- , différentielle dont Pintégrale eft 
(par les méthodes des fradions rationelles ) en ajoutant une 
confiante C , C — j = — ^ x f / V a -\- t Vb — 
l}/^ a — t Vb ) , & en prenant k pour le nombre dont 

le logarithme eft Tunité, on a (5) ifc^^' * ' ""^^ = ^ï^r^J • 
L'équation (J5) eft donc identîique avec Téquation («), 
je fais dans Pune & dans l'autre s = — x^^ 

& t =:^-^ x-^- xxy y 

les équations qui réfulteront de ces fubftitutions feront 

encore identiques ; on zds=:^— dt:=^ ^-7 

tt =^ *-^ — ^ ^^ ^^-^ . Subftituant ces valeurs dans 

1>/_ ^« / V ' — d* dx -^xby X dx -^ b xxdy 
équation («t) , on a — = -7 Vi ,, ,\ y ou 

* \ /' XX ab-xx-- zbx^ y ^b^ y^ x^ ^ 

— - abdx-^xxdx^ 2b x^ ydx^b*y*x^dx = xxdx ^ 
ribx^ydx ^ bx^ dy y ou en effaçant ce qui fe détruit 
— adx^by^x^dx =ix^dy , Se enfin en divifant par 
x^y — aoT^dx^byydx ==s dy première équation réduite* 
Maintenant l'équation exponentielle (J5) devient après 

des réduaions fort fimples (D) Jt^^*"*"'^*"^ = 

iT-bVx^yXv^sb • ^^^^ ^ ^* ""^ quantité arbitraire. 



88 Traite^ du Calcul inte^g ral. 

i^ Je la fuppofe une quantité infinie pofitive^ le premiet 
membre de l'équation exponentielle fera infini : il faudra 
donc néceflfairement que l'autre le foit aufli. Or c eft ce 
qui arrive > lorfque Ton dénominateur efl =? o ^ on aura 
donc -— « — bxxy^V^ab = o , ce qui donneur = 
___ , ou;r = — ^^- — ^_, équation com- 

prife dans l'intégrale de — ax^"^ àx^byy dx'=^ ày . 
2?. Si on fuppofe C une quantité infinie négative , le 
premier membre de l'équation (D) fera =0 , donc le 
numérateur du fécond membre fera aufli = o j c'eft-à-dîre 
qu'on aur» x^bxxy^i/lîb = o : ce qui donne y = 
-^ -;! ^ 1/^4- î 6C combinant Punc & l'autre valeur 

bx XX r h ' 

dç7>ona7 = — ■j^±-;^ ï^X P^"^ l'intégrée cher- 

chée de l'équation — ax^^"^ dx -^^ byydx =» dy dans 
laquelle on fuppofe A = i . 

On voit par là comment il faudra s'y prendre pour trou- 
ver l'intégrale de cette même équation > en donnant fuc- 
peirivçment à h différentes valeurs. 




CHAPITRE 
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CHAPITRE X. 

Recherche générale de r Intégration des équations 
à quatre termes. 

CXXIL . 

1 Outes les équations à quatre termes peuvent fe ré- . Ces équa- 
duire à Pune de ces deux formes > «es comprife* 

4n 3 1 If n 1 . X . f dansdeuxfor- 

X dx^by^ X dx-^cy dX'^ady=so mules, 

ou x^ dx -t- by^ dx -+• cy* x^ dy '-\- ady = o. 

1®. Si Ton cherche , comme on a fait pour les équations Première 

^ . I X r 1»:^ • manière de 

a trois termes , les cas ou ces fortes d équations peuvent chercher les 

A • j 1 ^ 11 • m-» cas d'intépra- 

être intégrées , on trouvera dans le premier cas p = ^^ tion de ces 

^ formules. 

& •=s^- 



Carfoit x"^ dx -^ by^ x"" dx -\- cy' dx-^ady = o, 6c 



En exami- 
nant ceux 



£iifons X = n """^ ' ^ en mettant dans la transformée pour dans lefqueis 

al I ■i9/«/»« du . elles peuvent 

p OL S leurs valeurs , on aura 1 équation luivante —^ -+- aevemr ho- 

m ^ » « - w m j^Ji. mogenes. 

-^ t: •^ ^ ^ r -f- a rf y =s o , la- 

quelle eft homogène. Donc > ôcc. 

2. Dans 1^ fecppid.cas iw^is. avqns djéja.yu (Chap^Yt 
Arui.xxxvj.) que5réqiïatîwià.quatrp tctihcs ax'^y': dk ^ 
by^ x^ dx 4- cx^y' dy '^fx^y^ dy =: 6 , qui cft plus 
générale que la précédente ^ devenoit homogène j i""* fi 
l'on avok {s^p^ i) . (^--i»i),ssssf (^a-- r^h i).- C»-?-y)>^ 
II. Partie. M 
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a^ {m — p^ i) • (f — f») =s {q — e^i) . (n — p) . 

Comparant cette équation avec la propofée ^ on a ;i = o 

^ = o 
r = o 
m =: o 

te qui nous avertît qu'on doit avoir ■ *'T, ' ^ = -^ , & 

P = -^ , c*eft-à-dire p = -^ & j b=3 -II- . Enfuite 
on fera x=su''^^ ^ ce qui donne ^ en fubfiîtuant ces 

m — w 

lin A^-^-t-' «-- ^« dm 



différentes valeurs > la transformée 



I 



'+Tii"*"^*jf*'*"i/;f-4-adj = o, homogène comme dans 
le cas précédent. 

CXXIII. 

Nouvelle Maîs il y a d'autres méthodes pour découvrir encore 

chercher les de nouveaux cas d'intégration dans les formules précédent 

dondeséqua- tes : nous allons les examiner > i^» pour la formule x^dx 

termes. ^by^x dx^ty dx ^ ady -^^ O . ^ 

AppHquée à ïl ^^ vifible que fi dans cette équation on fait jr =» 

formule?"*'* ^n ^ x\ elle fe changera en une équation de cinq termes, 

dont on pourra fuppofer que deux fo détruifent dans cer* 

€Ûns ^as' particuliers i t6'<jBk réduira la transformée à 

trc^ termêSi L'éqûatiôn;4fc cinq termes t^x^dx^-^ 

igfi^f^x'"^f'dx^cg'ii^'x^'dx^agfu^^'x''dm 

•+- dgèx * ' n^dx =5 o y équation dans laquelle on voit 

4l'àbord ^ûé il on fepïtofc i^Â^^ ^ 
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s as h s j 

cg u^ X J* == o, oa aura ^ = P 

» == o 
* = — r 
& la propofée fera par conféquent x^ dx -^ ady = o, 
qui n a que deux termes. Donc on ne peut faire cette 
première fuppofition* 

2^. On ne peut fuppofer non plus cg^ u^' x ^ dx^ 
aghx *'»*^f;c = o, comme il eft aifé de le voir ; car 
alors on auroit s=^i èc h=^h — i ; ce qui eft abfurde. 
5^ La feule fuppofition qu'on puifle faire fans que la 
propofée fe réduife à n*avoîr que deux termes , eft celle de 
bg^ u"^^ x'''^^^ dx -H aghx^"^ u^ dx =^ o y qui nous 
donne •••««•«««•«^=si 

« = — I 

Donc en faifant y =i gu^ x '^ou Amplement y =3 ' 

ux * y Téquation x^ dx ^ byx'^ dx ^ cy^ dx ^ 

ady =iO fe réduit à celle-ci de trois termes x^ dx ^ Equadoti 

^ ks ^ b transformce. 

cu^ X ^.dx-\^agx • du «a o. Or il eft évident I^ casdanslcf- 
que cette équation eft intégrable ou au moins conftra- S"^/« «^}e«ft 

^ ^ ° , intégrable ou 

âible , fi m = — — : car alors on a -7; -4^ — J7- H- wii«niai«i«, 

il 

^ =s O ^ 6c multipliant toute Péquatioii par x ' ^ on 4 

Ê ' d X 

^X'^cM dx'^rax. « </»=5o; ou enfin— ^" 






Mil 
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" "^ "; ; équation dans laquelle les indéterminées font 

réparées. Donc Téquation x^ dx^by x''^ dx -\- cy' dx 

î ^ y = o eft intégrable. 

^ tL 

:2°. Si on réduit Téquation x"^ dx^cu' x^ ' dx-¥- 

k 

ax * du=^o^\^îotvcit x"^ dx^ady^by^ dx^=o^ 
en la mettant fous celle-ci x ^ dx-^cu' x ' "" dx 

1 H I 

m^ adu =: o y & qu'on faffe ^ * * = z ; ce qui 



donne x == x"*'"*"^"*"* &c. on aura après les fubftitutions 



ordinaires x-^'-h*+* ^x ^ ^tin ^(-^h'^z == o: d'où 
Ton conclura que fi x = —^ > on pe«t int^rer , puif- 

qu^alors Téquatîon eft z^ dz^qdu-^ ku*^^^ dz=^o^ 



qui devient homogène en faifant 2fc=j^"'"*" . En effets 

m m 

cette transformation nous^donne y^^*"*"' dy Hr ^j*"*"' Ji» 

, Si X =i ,!> >; alors ^équation devient qdu^kudz'¥^ 

z * dz=:o, dans laqueUe les indéterminées fe féjpa-, 
xetit p2u: la méthode du Chapitre VII. 

De 'même fi r = 2 > l'intégration fera poffible toutes 
Ips fois que -737- == {1^ i > ^ exprimant un nombre- 
entier pofitif ^ puirqu'alors~c'eft le cas de l'équation de 
Blcati* 



- I 
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CXXIV- 

En appliquant cette méthode à la féconde formule des i^l^^l, 
équations à quatre termes x"^ dx^ by^ ^^ ^ ^y* ^^ ^yt\z ?iSnde 
^ ady ==iO njife fous cette autre forme plus commode fo™wl«* 
& aufli générale dx ^ by^ x^ dx ^ cy* x^dy ^ ady 
= o 5 on trouve outre les cas dont l'intégration fe pré- 
fente d'elle-même ^ ou qui fe rapportent à ceux dans lef- 
quels p = ^-^ & j = jjj^ , on trouve y dis-je , qu'en 

fuppofant r=3 — b 

s = p— i 
n = r^ i 
réquatîon dx^by^ x^ dx — by^^^ x*"^^ dy^ady=^o 
fera toujours intégrable en faifant y =: ux. En effet la 
transformée devient alors (i^au)dx^axdu — 
^ « ^ "' AT '^ "*"'"*" '^ ^» = o , qui eft intégrable par la méthode 
générale du Chapitre VIL 

cxxv. 

s c H o L 1 E. Après avoir examiné les cas dans lefquels 
on peut intégrer chacune des deux formules dès équations 
à quatre termes , il ne fera pas inutile de chercher anflî 
les cas d'intégration de l'équation x^ dx^ady ^byx^ dx 
cyydx = o, qui ne diffère de celle de Ricati que par 
le terme byx^dx. Cefl: ce que noua allons faire tfans le 
Chapitre fuivant. 
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CHAPITRE XL 

Examen des cas cT intégration de C équation 
x™dx*+-ady*+-byx"dx*+-cyyéx=so* 



CXXVL 

Problème. X Rouver les cas dlntégrabilîté de Téquatioa 
x^ dx^ ady ^ byx^ dx-h cyy dx = o. 
Transforma- SOLUTION. Suit y =zpx^^fx^ z^ ; OU voît bien 

don néceffai- '^ ^ 

re dans le cas que fyt^Sytyf étant des indéterminées que nous pre* 

^ ^ " * nons à volonté , nous ferons les maîtres de leur donner 

dans la fuite telle valeur que nous voudrons. Après les 

Equation fubilîtutîons on aura la transformée fuivante {A) x^ dx 

transformée. ^ aptx'^' dx -H afsz'x'^' dx + aftx'z'' dz ^ 

bpx dx ^ bfx z dx ^ cppx dx -H 
2cpfx^'^' z^ dx ^cf/x^^ z^^ dx=: o ; pour abréger, 
on laifFera dans la folution fuivante p au lieu de fa valeur 



- I 



CXXVII. 



Première Soît d^abord afs z^ x^"^ dx^ bfx''^ ^ z^ dx = Ou 

fuppofitîon 

pour cette c- On aura » = _i 

^uation, ^ 

a 

Soit encore ••• ^m=:r-~i 

ai .%%..... bp^apr^i ^=e^ o 

r = 1 

/=->; 
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la transformée {j4) fera {i^afr^àp) . x^^^ dx ^^ 

ffZx • dx'^rax ^ dz-hbzx ' dx^cppx^dx 

M- 2pczx * i^x^^rz* « * i^* = o: 8c en réduKant 
cette équation fuivant les fuppofitions précédentes , ello 

îdevîent (B) cppx^^ dx^ax * dz^zcpx * zi* 

•Hr:c ^ zzrfx =5 Oj doù Ton tire ce premier Théo-I 
xême. 
Théorème i. Si Péquation x'' dx^ ady^Syx^' dx ^^^^S-. 

•+- cyydxs=o eft intégrable^ réquation cppx ' ^* 

m^adz^2cpx zdx^cx * z* Jjcssso eft auffi 
intégrable. 
Démonstration. A caufe de r = m «+- 1 

/& r = 1 



^ 

4 



r 1 È 

la fuppontîon de y=px ^fx z devient ici jr =» 
^rc^"*"'-*-* * z;ce qui donne la transformée fuivantc 
(hp^amp^ap^i).x^dx — bzx * ^jc •+• 
^;c * dz ^ bzx * dx ^ cppx dx -h 

Ifl+B 

atpzx ' dx ^czzx * dx =s o ; mais à caufe 

de r = w-H I , la fuppofition précédente de bp ^apr 
•4-1 == o , fe change en bp^amp^ap^i == o; 

multipliant de plus toute l'équation par x ' > & efia<^ant 
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ce qui fe détruit ^ ou a cppx ' dx^adz^ 

^cpzx^'^^ dx^czzx * dx=^o. Donc,&c. C*eft 
ce qu'on trouvetoit de même en mettant dàâs i'équatiox^ 
( B ) pour r fa valeur fw H- i . 

Eo fyppofant toujours . • • • • s = 

n = — I 

/= I 

t = 1 
Soit encore «• r = — i 

cp^b—^a = o 
h transformée générale {A) devient Téquation fuivante 
x^ dx ^ cppx^^ dx ^hpx^ dx — apx^^ dx — 

bzx * dx ^ ax ^ dz ^ bzx * ^/at^- 

5r/?:c ' 2t/x + r;c * zz^/;c = o , qui devient à 
caufe de Thypothefe à^ cp^b — ^ = o , & en effaçant 

cequife détruit >^^t/jif^^ ^:c ^dz^2cpx * zdx 

•4-r:c *2*/i;c==:o, d'où Pon tire ce fécond Théorème* 
Théorèmes. Si Vécp^ûon x"^ dx^ ady^bx^^ ydx 

•4- cyydx = o eft intégrable , Téquation x^ dx^ax * dz 

^2cpx. * z^AT^^r^if * X* ^ ;c = o Teft auflî. 
Enfin en laiffant toujours la (uppofition de j = — - — 

» = — 1 

/=; 

Êiifant 
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faifant de plus r=: — 

on trouvera de la même façon que ci-deffus le Théo- 
rème fuivant. 

Théorème 3. Si l'équation x^ dx^ady^hyx^^ dx 
•4- cyy dx = o eft intégrable y l'équation {apr-^bp) . 

m h m b % b 

X * dx ^ax ^ dz'+^ 2cpzx '' ^ dx-^ czzx ' dx 

m 

^= o , qui eft fa transformée en fuppofant y =:px '' H^- 

x^'^ zy reft auflî. 

CXXVIIL 

Se HO LIE I. Les trois Théorèmes précédents nous 
donnent trois équations dont l'intégration dépend de celle 
de x^ dx '^ ady ^ by x^ dx^cyydx = o ; mais 
nous prouverons dans le Théorème 7 fuivant que cette 
équation , lorfque ^ = 2 j , eft intégrable dans les mêmes 
cas que celle de Ricati. Donc les trois équations 

^ 2f7i-f-4 1,1, m-f-i j -2. * f 

cppx ^ dx^adz^ 2cpzx dx^^cx z dx 

pssi o x^ dx^ ax^^ dz^ 2cpzx''^ dx^cz^ x^^ dx 



T-'^.. . _.-x 



fe=o, & (apr '•ir 2ap) . x * dx ^ ax^ dz 



acpzx^ dx^ cz x"^ dx^=Oy font auflî intégrable$ 
dans les mêmes cas que l'équation de Ricati» 

CXXIX. Seconde fup^ 

pofîtion qui 

Soit maintenant affx" ' z* dx^jr 2cpfx '"*" z' dx :=s o , t^"i"^héox£ 
//. Partie, N "«• 
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ce qui donne rsss — i 

a 

Soit auffi ••••••••• cp = a ^ 

ce qui donne ••• J = — 2 

ÔL foit encore • • • • # • • • n=sm+i; 

I 

/&r = I, ' 

on trouvera le Théorème fuîvant. 

Théorème 4. En général toutes les équations 
x^ dx H- ady *H byx^'^^ dx — aby^ dx = o font 
intégrables. 

Démonstration. La fubftitution qu'il faut faire dans 
le cas préfent eft celle-ci, jr =px'' H-;c"^2; mettant 
les valeurs qu'elle fournit pour y 6l dy dans Téquatioti 
précédente , elle devient x^ dx — apx'' ^ dx — 2cpzx''^ dx 
'^ ax'^^ dz^bpx^ dx ^bzx^'^^ dx — abp^ x^^ dx 
'—2abpzx''^ dx — abx^^z^ dx = o. Subftituant dans 

cette équation pour p fa valeur ^ , fuivant Thypo- 

thefe âc cp =^ ay 6c effaçant ce qui fe détruit , on aura 
pour transformée Téquation fuivante ^ adz^irbzx^'^^ dx 
^^ abz^ x"^ dx =^ Oy qui s'intègre par la méthode géné^ 
xate du Chapitre VIL 

Suppofant encore . • ^ < • . r == — x 

ep ^=^ a 

Il = I» -f- 1 
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on découvre la propofition fuivante. 

Théorème y. Si l'équation x^ dx ^ ady ^ 
èyx^'^^dx^h cyydx = o eft intégrable , la fuivante y 
{bp^ i) . x^ dx^ ax^ ^ dz-^bx^^ zdx ^cx"^ z^ dx 
5= o , qui eft fa transformée , en fuppofant y=^px''^^ 
x''^ Zf Teft auffi. Or nous Menons de- voir ( Théorème 4.) 
quon féproit les indéterminées dans Téquation x^ dx'^ 
ady^byx^'^^ dx^ cyydx =0 ^ lorfque c = — ab i donc 
on les féparera de même dans Téquation {bp^i) . x^ dx 
*^ ax"^ dz^ b x"^^^ z.dx -^ czzx^^ dx \ ce qui eft 
évident, puifque la fuppofition de r = — ab ^ donne 
abp'-\ra=^o^ ôc par conféquent bp'-^i = o . Donc 
on aura ax^^ dz*^ bx^"^ zdx ^ czzx^^ dx ^=^ o ^ 
équation intégrable par la méthode da Chapitre VIL 
Suppofant toujours r =3 — i 



a 



/& r = I 

6c faifant . . . é m = — -2 

cpp — ap^i = o 
on trouvera le Théorème fuivant. 

Théorème 6. SiTéquation x''^ dx^^ady^byx^ dx 
•4- cyydx = o eft intégrable ; Téquation bp x^"^ dx ^-• 

ax ^ dz ^ bx • zdx '-h ex * zzdx = o left 
auffi« On démontrera cette propofition à peu près de la 
même façon que les précédentes. 

N îj 
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cxxx. 

Troîficme Soît enfin cette autre fuppofitîon, bfx^'^^z^dx^ 

fuppofiûoiu r-^s t j 

2cpfx z rf;tf = G, on en tire . . r = » 

Soit aufli ,..» = — i 

j = 1 

r = f 

ôc • . • r/^;? ^bp'^ ap =^ Of 

ce qui donne b =^ ^a^ 

on trouvera la propofition fuivante. 
Fournîttroîs THÉ0REME7. x'^dx^ady'^bax^ydx^ 
Théorèmes. cyydx=iO eft intégrable dans les mêmes cas que l'é't 
quation de Ricati. 

Démonstration. Mettant dans la transformée générale 
{A) pour r > pour n & pour s leurs valeurs , & fuivant la 
condition de cpp ^bp — ap =s o -^ elle devient x"^ dx 
^azdx-\-bzdx-\- ax dz^T-cpzdx^sz^ x* dx = o» 

b 

Mais à caufe de /? = — —, cette équation fe change ea 
la fuivante x^ dx ^ azdx^axdz^ cz^ x* dx = 01 
& enfin en faifant xz==iUy on a x^dx^adu^ 
cuudx =s o qui eft Téquation même de Ricatû. 
£n fuppofant toujours « • • • • • r = n 

tfic fuppofant de plus . • ^ ♦ • • n — i = m 

apr^ i =1 Of 
on tire des fuppofitions précédentes ,,<•= — 
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1 - 1 



«c. ......... /; 



Donc c = ^— ^ — —. Ces conditions nous donnent le 
Théorème fuivant. 

T H E^o R E M E 8. Uéquatîon x^ dx^ ady + byx ^'^^ dx 
•+. /f-J^ltll. l , ^j^AT = o sHntegre dans les mêmes 
cas que ceux dans lelquels on peut intégrer l'équation 
de Ricati. 

D E'M o N s T. Subftituant dans la transformée générale 
{A) pour Ty s j n leurs valeurs, & effaçant ce qui fe dé- 
truit , elle fe change dans l'équation fuivante , azdx -^ 



axdz — — x''^ ^ dx ^cz* X* dx = Oi & en faifant 

xz = u f — = fi , on aura Bx dx ^adu-h» 

eu* dx = o y qui eft l'équation de Ricati. 

T H E^o R E M E p. Si on ne fuppofe pas ^/? r H- i = o , 
on trouvera qu*en général fi x^ dx ^ ady -^ byx^ ' dx 
H- cyydx = o eft intégrable ^ alors {cpp '+- bp) . 
X ^ dx ^ (apr^i) . X dx ^adu^cu* dx =s o 

Teft auffi. C'eft ce qui eft évident par l'infpeaion feule de 
la transformée générale (//) , en y mettant feulement pour 
r ^ $y &L n leurs valeurs, & en y faifant xz = u. 

CXXXL 

ScHOLIE 2* En fuppofant X^ dx ^ ady ^=^fdZy Autre trans- 

^ •»• -f- 1 formation 

'ce qui donne . • . • — - — ^ ay t=^ fz dont on peut 

-X ^^1 y J encore fcferr 

'Ai- r y'^'^' vir. 
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l'équation x^ dx •+• ady ^ byx*^ dx ;+- cyy dx ^=» tt 

Equation devient {X) fdz -f- bfzx' dx * ^^, — -* -♦* 

transformée. - 

CXXXIL 



--4-«-^-i, 



Prcmîcrefup. Suppofant i^ dans la transformée (X) — — — _ . 

pohtion pour «iw-f.» 4.Cm-f-i> 

cette équa- ,^* ^* _ l- im-f-x» , ..\ 

tion. ^ "^ 44.(^14-0- "^ ^' OU bien r:y 4* =(/»-+- i). 

abx^'^^'^^ dx ^ on en tire ....r=(m-t-i)*^i 

m =s 1 
» = 2; 
ce qui donne le Théorème fuivant. 
Nousdonne The'oreme 10. x^ dx ^ ady ^ by x^'^^ d x ^ 

un Théorc- é% • ê % % ^ 

me. {m^i) . aby* dx =:^o t^ mtégrablc. Car par les fup- 

pofitions précédentes la transformée générale ( X) devient 
a^fdz — (w4- i) . abzx^'^^ dx^{m^ i).fcz*dx 
:= o 9 éqaation dans laquelle les indéterminées fe fépa« 
rent par la méthode du Chapitre VII. 

CXXXIIL 

-, ^ bfzx^dx xcfzx^ ^ dx 

Sccondcfup: ^°- Suppofant —^ .a.(mH-.) = o, on en 

pofîtion qui . . . ctn-^i ^ , • j 

Sonne auflî tirc n = m-t- 1 ; c = -[ — T"/ • ^^^ ^^ ^^* "^^^^ donn«! 

un^^ eore- j^ Xhéorême Suivant* 

The'oreme ii# x^dx^ àdy ^ byx'^'^^ dx ^ 
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-^îlLij^ . ^^j^*^jtf =5: o eft intégrable dans les mêmes 
cas que x^^'^^ dx^ adz^ cz* dx =^0 ^ comme on 
la trouvé déjà ci-deffus dans le Théorème 8. Ceft ce 
qui eft évident en obfervant dans la transformée ( X) les 
conditions que donne la fuppofition précédente. 

CXXXIV. 

Se HO LIÉ 5. Si Pon fait dans Téquatîon x^dx -4- Dernier cai 

aay H- byx'' dx -h cyydx = 0, »=^o delaformulc. 

j & f = I , 
la transformée générale (A) devient (F) x"^ dx ^ 
aprx^^^ dx^afzdx'^afxdz^bpx dx^bfxzdx 
^ cppx^^ dx '+' 2cpfx^ ^ zdx -^ cffx* z^ dx ==i o . 

C X X X V. 

Soit maintenant dans cette dernière équation bfxzdx 
H- 2cpfx^'^^ 2^;c =s o, on en tire • • r = o 

b 

F "^ 2.C 

Soit auffi • • . / = I . 

En effaçant ce qui eft multiplié par zéro & ce qui fe 
détruit dans l'équation (F), on a x dx^ azdx ^ 
axdz dx^cx* z* dx =iO i & enfin en faifant 

^z = UyOTi^x dx^ adu dx'^y^cu^dx^^oi 

4 ^ 

ce qui nous donne le Théorème fuivant. 

The'oreme 12. Si x^ dx^ ady^bydx^cyydx 
e= o eft iotégrable , {B) x^ dx ^-^ — dx ^, adu H* 
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eu* dx = o left auili. Donc réciproquement la première 
pourra être intégrée dans tous les cas ou Ion intégrera 
cette dernière. 

On trouve , par exemple ^ que fi m = 2 & — — =s 
î — I , cette dernière équation (B) eft intégrable. Car foit 
dans cette équation « u =^ — H , on aura la trans- 

r Ê r • *j bb ^ , bbdx , czzdx , 

formée fuivante x^ dx ax ^dz ^ H H 

1 — = o . Or cette équation dans 1 hypo-. 

z a a 16 aac * '* 

thefe de = — 1 fe réduit à la fuivante 2aadz '-^ 

lécaa 

bbzxdx + 2cz^ dx = o ^ dans laquelle on fépare les in^ 

déterminées. Donc (JB) eft intégrable dans le cas préfcnt* 

D'où il faut conclure que x* dx^^ady^bydx ^^ ■ 

= Q Teft aufli. 

CXXXVI. 

Recherche REMARQUE. Outre Téquation x^ dx^ady^byx"^ dx 
^rabnité*"dê + ^yy dx ^= O j nous pouvous auffi chercher les cas 
Seux nouvel- d'intégrabilité des deux équations 

les équations m n 

à quatre ter- x d X ^ b x dx -^ a dy ^ cyy dx =^ o 

lues* m _ 

&..* dx ^ ady^ bx dy^cyydx === o > 

qui ne différent non plus de Téquation de Ricati que patf 

un feul terme. 

CXXXVII. 

Examen de Soît donc 1^ ^ dx ^ b x^ d X ^ a dy ^ cyy dx s=:^ Of 

a première. j'^qu^^^Qj^ ^ intégrer : faifons ^ =3 /? a: '^ -4-/;^ ' X ' , nous 

aurons dy = rpx'^"^ dx^ftx^ z^"^ dz^fsz^x^'^ dxf 

Ôc pour transformée l'équation fuivante ^ (D) x^ dx ^ 

bx"* dxi 
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tx dx-^aprx^"^ dx-^afs x^^^ z^ dx-^aftz*"^ x^ dz 

r^cppx^^ dx^2cpfx^'^^ z^ dx-^cffx^' z^^ dx == o. 

Soit afsx^'^ z* dx ^ 2cfpx^'^' z^ dx = o y on ca 

tîre «...•••««• 



Soit 



r 


r= 


— • 


I 


s 


=s 


— 


xcp 

4 


cp 


» 


a 




r 


=3 


II 




f 


5= 


I • 





on trouvera : . . • • • • 

The'oreme 15. Si Féquation x'^dx^bx^dx^ 
ady ^ cyydx = o eft. întégrable » la fuivante x^ dx 

^'bx^ dx ^ ax^^ dz ^ cx^^.z^ dx =* o Teft aufli î 

— I 

puîfque c'eft fa transformée en faifant y =^^^H- oc^^ z^ 
The'oreme i±. Soit encore • ^ r = — i 

j = _ifj?, 

& de plus foit .•. i« = — ^ 

& , . • . . . . . — ap^ cpp ^ 1 =a o ; • 

on pourra intégrer l'équation x^^ dx^^ bx^ dx ^ ady 

^ cyydx == o dans le cas où Ton peut intégrer la (ùîvanto 

hx^ dx ^ afx^ dz^cffx^^ z^ dx === o ; ce qui eft 

évident i puifque c'efl: fa transformée.^ft faifant y^^p-x"^^^ 

•+• a:" ^ 2 , & effaçant ce qui fe détruit par la fuppofitioÉl 

de cpp — ap^ i =^0 . ^ 

T H e'o R E M E ^^. 6ok maintenant- x^d:t^ aprdc ^-7- isa 

ffsfô., on en tîre r == m^+-i 

^ * - ^ * ' apr<^=^ — !• 

Soit de plus ••#••• cpp 4-^ = 

- '• n =^ 2m*i^2i 

IL Partie. O • 
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t == I 
j = I . 
La transformée générale (D) devient ici x^ dx ^ 
bx\^'^^ dx *H {m^i) . apx^ dx^azdx^axdz ^ 
r/?/^Af a;c -H 2Cpx . 2;tf;c -h ^:ç*:«*ajc == o f 

qui fe réduit par les fuppofîtîons précédentes à azdx '^ 
axdz '^ 2cpx^ ^ zdx ^cz* X* dx = o; qui eft in- 
tégrable par la méthode du Chapitre VIL ; ce qui eft 
évident en mettant l'équation (bus cette forme axdz^+^ 
{a ^ 2cpx^'^^) zdx^ cz^ X* dx = o. D'où il fuit 
que Téquation x^ dX'^bx^^'^^ dx^ady — (m4- i)! 
aaby^dx =s o eft intégrable. 

CXXXVIII. 

Examende a^ Examinons maûn tenant la formule x^ dx^bx^ dy 

la (econdeé- j, , #../* r./»'/* 

juadon. aay^cyydx=:iOiiaAioTisy^=px ^fx z j on aura 
pour transformée Péquation fuivante {Y) x^ dx ^^ 
^j|?r* dx'^bfsx ^ z dx-^bftx z dz 

^aprx^^^ dx^ afsx^^^ z* dx •+• aftz^^^x^ dz^ 
fppx^^ dx ^acpfx'^'^* z^ dx-^cffx^' z^^ dx =^o ^ 
Suppolbns maintenant afsx**^ z^dx-^^cpfx^'^* z^ doc, 
iKâs ^ on auia ; , ^ . ^ ^ . , r = — i 

e IfJ ' 
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on en conclura ^ 

The'oreme 16. que x^ dx^bx^'^^dy ^ady ^^ 
aby^ dx=i o eft intégcable. 

D E M o N s T. Car par les conditions précédentes la 
transformée générale ( Y) devient ici x^ dx — bpx^ dx 
^— ^bzx^''^ dx -\*bx^ dz — apx"^ dx — aax"^ zdx 
^ ax"^ dz^ abppx^^ dx^ zabpx^^ zdx^^ abx^^ 
z^dx = o y laquelle 5 après les rédudions que donne la 
fuppofîtion de bp — 1=0, devient étant multipliée par 
9CX, {a-i-bx'^'^'').dz^ibzx'^'^' dx^cz^x'dx 
s=s o y qui y comme on le voit ^ eft dans le cas de notre 
méthode générale du Chapitre Y IL 

Soit enfuite bfsx^'^*'^ z^ dx^zcpfx^'^^^ dx=^ Of 
on en tire t..r = » — i 

z cp 
br 

^oît à préfent • • . . r/? H* ^ r = o 

/& r = I 

m = » •— ^ 
il/? r H- I = o , on aura t = a ^ 
Ces fuppofîtions nous donnent le Théorème fuivant. 

The'oreme 17. x^ dx H- bx'^'^^dy H- ady •+• 
{m^ i)^ . aby* dx =^ o eft intégrable. Car fubftituant 
dans la transformée générale (1^) pour r, », j, /, r, 
leuts valeurs 5 faifant les réduâions qu^amenent les fuppo-i 
fitîons de r/^H-^m-H^safc o, & de apm-^ap^i =0^ 
jpa aura Téquatioii fuivance {ax^ ^ bx^'^^) . dz -H 
lS^a^xzdxri^{m^i)* • abz* x^ dic^o. Donc/&c^ 
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CXXXIX. 

Remarque. Il eft bon d obferver ici qu'une équa- 
tion x^ dx •+• by^ x^ dx H- €x\y^ dy •+• ady = o , ou 
x^ dx^ ady^by^ x^ dx -t- cy^ d x = o , ne peut 
être changée par transformation en une autre de la même 
forme 9 £l dont les coefEciens foient.tous trois donnés. Il 
ne peut y avoir que deux de ces poefiiciens de donnés. 
La raifon en eft qu'en faifant x =/« y y^=zgz ^ on for- 
mera trois équations différentes ; quoiqu'on n'ait que deux 
inconnues fy g. , . * 



C HA PITRE XIL 

Méthode pour conjlruiré les équations différentielles 

à deux variables y dans lef quelles Vune des 

deux indéterminées manquent. 

CXL. 

X^^^tït 1 ^^'^ équation différentielle à deux variables , à 

quelque degré que les <i;c & les dy y foient élevées ^ fe 

çonftruit ^ouJQurs lorfque lune des deux indéterminées 

finies y manque. La méthode qu'il faut fuivre dans ce cas.i 

Quelle eft confifte à fîûre.i Jf = — ^ , fi ccft X qui manque ^ ou 

lafubftitudon zà* ^ y a. -"^ i a il • 

qu'eUe cm- dy = — fi C eft j^ qm manque. ( z eft une nouvelle m-^ 
^^^^* d^einjiifi^Ç'Jt ^. «^-WftÇ. copftante, quelconque. ) Car pa^ 
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Cette fubftitution , en mettant , par exemple , -^ au lieu 
ûc dx dans la propofée^ il eft évident quon aura une 
transformée toute divifîble par une puifTance de dy qui fe 
trouvera la même par-tout y fie par conféquent que la 
transformée fera toute compofée de quantités finies. On 
9UVZ aulTi la valeur de z en j^ fie en confiantes > ficla raifon 
ày 2L zy fera exprimée par une équation ou par une courbe 
algébrique. Mettant donc dans l'équation ^;c = ^-^ pour 
'dy fa valeur trouvée par le procédé précédent , les indé- 
terminées feront féparées. 

. Pour faire mieux fentir lefprit de cette méthode > appli- jj^^^^^^^^^^ 
jquons-la à quelques exemples. ^ quelque^ 

cXvinpics* 

CXLI. 

. Soit Péquatîon ydy^ dx ^:i=^ adx^-\- ladx^ dy* ^ Premîef 
'ady^ y dans laquelle il ne fe trouve aucune dimenfion ^^^"^^ ^ 
6nie de x • Suivant ce que nous venons de dire y je fais 

y^==^; ^ap*==^4t^' î ^^*===^-^^ Mettant ces 
.valeurs de dx y dx* y dx^ dans la propofée , j'ai la trans- 
formée fuivante 11^ — : ^^ / •+• HLJL ^ady^y c'efl- 
à-dire y en divifant par dy^ qui eft commun à tous les 
termes ^ = i- ^^ ilf ^- ^i ; de cette équation je tire 
;ufément la valeur dey = — H-2zH- — ; fie celle de 

'^ Ad Z 

dy = -H 2 ^z -^ : donc — - s=i dx = -2 — — 

-^ aa zz a a^ 

H- ^-^ — ^ . J'intègre cette équation. Son intégrale 
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On a donc la valeur de$ deux coordonnées x ia y d^ 

la propofée par le moyen de deux courbes qui ont uno 

indéterminée commune z. 

Figure 5. Ayant donc pris les abfciffçs z fur Taxe ABy ]e décris 

la courbe D £ C de Téquation y =^- — H2Z^-— , & 

la courbe NL M de Téquation x — —, — — -t-^/x-f» 
C= o BC = y 

BM ==: X 

feront les coordonnées de la courbe différentielle propoféct 
Pour la conftruire je mené KO parallèle à jBAf , je 
prolonge MO en Q y cnforte qu'on ait toujours Q =9 
BCy & QPR fera la courbe cherchée. 

CXLII. 

Second Soit encore Féquatîon y^ dx^-haaydydx^ =z a^ dy^^ 
exemp e. j^ ^^.^ dx=: ^— ^ , & après les mêmes fubftitutions que 
dans l'exemple précédent , il me vient ici ^ * ^ ^ -t* 
illlL^ == a^jy , & en réduifant j^' x^-f-a'^^"* = a\ 
Figure ^. Pour avoir la courbe de Téquation difiérentielle propor 
fée y fur Taxe D //, je conftruis la courbe £ F de Péqua^ 
tion z^y^^a^ z^y = a^; CD étant =^, & CF=lz^ 
Sur FC prolongée je prends CA égal à lefpace DCFE 
divifé par a : on aura donc CA =/^-^ = ^ > & le point 
A appartient à la courbe cherchée. 

CXLIIL 

S G H L I E« Cette méthode eft , comme oa le volcj 
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«flez étendue 5 d'autant plus qu'elle s'applique^ comme 
nous le dirons dans la fuite > aux différentielles d'un ordre 
plus élevé que le premier degré. M« d'Alpmbert en donne 
une encore plus générale dans un Mémoire imprimé parmi 
ceux de l'Académie de Berlin > année 1748. Sa méthode 
a deux avantages. I^ Elle ne fuppofe pas qu'une des deux 
indéterminées manque dans l'équation. 2^. Elle mené tout 
de fuite à l'intégration. Nous allons l'expliquer dans le 
Chapitre fuivant. 



CHAPITRE XIIL 

'Méthode pour intégrer plujieurs équations différen-- 

ticllcs dans lef quelles dx (^ ày font élevées 

à différentes puiffances. 

CXLIV. 



N< 



Demande. J[^ Ous fuppoferons toujours dans ce Chapitre 
a; =s -^ > & il ne faut pas oublier que ^ eft une quantité 
iinie^ comme nous Tavons dit Article xxxiv* 

CXLV. 

Avertissement. La fuppofîtîon qu'on fait ici de 

— - = z , donne rf z =s * jp ; par conféquent , 

comme dans les deux méthodes pour lefquelles la préfente 
fijppoûtion a lieu ^ dz fjs rencontre aflez fouvent ^ il 
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fembleroic que ces méthodes appartiennent aux difFéren^ 
tielles du fécond ordre. Cependant nous avons cru devoir 
les traiter ici ^ parce que dz y ^^ fous une forme de 
différentielle du premier degré. 

CXLVL 

Conditions PROBLEME I. Trouver Tîntégralc d'une équation dîffé- 

qu'exigc cet- ^ ^ ^ 

te mcthode. lentielle qui renferme telles fondions qu'on voudra de ^jc 

&i de dy y & dans laquelle x 6c y {c trouvent , pourvu 

qu'ils ne foient ni multipliés ni divifés Tun par l'autre ^ ni 

élevés à aucune puiflance plus grande que l'unité. 

Formule SOLUTION. Ces fortes d'équations peuvent fe repré- 

des équations /* • ^ • 

auxquelles on feiitcr par la formule x =y(^z^ az {<^z & az mar- 
quer. ^^^ ^ quant des fondions quelconques de z , c'eft-à-dire de -j^) • 
Procède de J^ Commence par diflférentier cette formule, j'ai dx==s 
%p\i^uÙ''^l ày<sfZ^yd {<^z)^d{Az)\ ou mettant pour ^a: fa va- 
cette formu^lçu,. ^^y ^ ^^ ^ zdy ^ dy^z^yd {^z)-\-d{AZ)\ 
ou dy {<^z — z) ^yd {(^z) ^ d{Az) = o . Donc dy 
•+- ^^C^^)"^ (^ — il 3-= o , équation qui eft dans le cas 
de la méthode de M. BernoulU que nous avons expliquée 
dans le Chapitre VIL , & de laquelle on tire aifémçnt 
la valeur de j^ en x ; car en prenant c pour le nombre 

r dicz) 

dont le logarithme eft l'unité, onayr ^'^"*^ r^C^*} 

xc ^^^^ =^ A . {A eft une confiante quelconque 
ajoutée pour rendre l'intégrale complète. ) Par conféquent 
on ^trouvera auffi la valeur de at , puifque dx = zdj, 

& x:=fzdy. cxLvn, 
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CXLVIL 

Corollaire. Si x^=By<9Zy c'eftle cas des équations Lecasdef 

i_ • > • / 1 t ^« équations ho- 

bomogenes que nous avons appris à intégrer dans le Cha- mogenes fe 
pitre V. Il eft cependant pris ici dans un autre fens que te méthode. 
celui des équations homogènes de M. Bernoulli. Car ici 
on a — = 9« == 9 -T^ > au lieu que dans le cas de M. 

BernouUî on a ji = <p — . Quoique ces deux cas ren- 
trent Tun dans l'autre ^ cependant il feroit quelquefois fort 
'difficile de ramener le premier au fécond; c'eft-à-diref 
-de tirer de — =9 -^^ , Téquation -j^ =«= 9 — , C'eft pour- 
quoi il étoit fort utile d'avoir une méthode particulière 
pour chacun de ces deux cas. Celle que nous expliquons 
.ici apprend en général à intégrer toute équation x =zy9Z^ 
•9Z étant une fonâion quelconque de 2> même avec des 

lignes f. 

CXLVIIL 

Néanmoins cette méthode fuppofe qu'on ait la valeur Autre ma- 

-, X • ir ^ "î^re plus gé- 

oe — en 2 ; mais on peut par un autre moyen réioudre néraie de ré- 
' encore plus généralement le cas préfent. Soit y comme a^ équad^ 
'dans tout ce Chapitre , 2 = -^ , & x^yk , ( 2; & * étant *^^«^^8^^"' 
deux nouvelles changeantes ) la propofée devient une équa« » 

don algébrique quelconque entre z & k\ Je conftruis la 
courbe qui eft le lieu 4^ cçttq équaûot\ 5 ^ j'ai pour cha* 
que z la correfpondante k y ai vice verfâ. Or de ce que 
êe=syky & dx=szdy , il s'enfuit qu'on aura zdy=i 
'ydk^kdy y & ~=s^^; donc nous parviendrons à 
IL Partie. E 
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trouver la valeur de y en conftruifant ôc en quarrant la 
courbe dont les abfcifles font k ^ ai dont les ordonnées 

CXLIX. 

Auflî bien COROLLAIRE 2. Uéquztïon gx dx ^ hydx -^fd Jt 

oonduChap. = ax dy -^ by dy ^ c dy , pour laquelle nous avons 

Chap. VI. donné une méthode particulière > efl aulïï un cas particu** 

lier du Problême précédent. En effet , cette équation eft 

la même que la fuivante dx =^ { !y,|,A^,|,/ } ^y y o^ 

-=— =« r^ — >• Donc on a 2 = — ^, ^ ^ : ou zitoc 

^¥- zhy ^ zf ^=^ ax-\-by^ c ; donc zgx — ax =^ 
^zhy^fz^by^ci donc x^y { — |^} -H 
^-^ ; donc enfin x =^y 9 x H- a z qui eft la formule du 
Problême. Donc la propofée s'intégrera par la même mé^ 
thode que cette formule. 

C L. 



^ Application PROBLÈME 2. Ttouver les cas d'intégrabilîté de T^ 
ibrmole. quation X y z =^(9(x^y z ) dans laquelle z = -^ j 
my n^ r^ q} s y t marquent des nombres quelconque&i 
. Solution. Je fais x^y' z = uy , 

donc f • . • . f • • «f =» »*\y ^ « * 

m PII fnt 



nicus nous avons 



**/^'' — »«> donc y' z'^: 2^' à 



IJ. Partie. Sect. I. Chap. XIII. iij 

m ms mt 

donc y^ z^ = ^^ s=(<p«).» ^ y ^ z ^ . 

u ^ y ^ z * 

m mj tm^rq ng^ms 

Vonc y" =a (<fu) . u~ ^ y ^ z ' , ou ^ « =s 
(^«)» » 2 « . Donc enfin y =» (<?«)"«-'"' x 
^»T^ ^iT^TïT, ^ Donc * == «■'"«■■«■y""*', ( & en 

* -1 n 

"" -mi 



mettant pourj^ « fa valeur,) = (<p «)"*"'"' x »"^ 



Cas d'Inté* 



^ng-m, ^ Mais ( Problêmc r.) dx = zdy. Donc fi on 
fubftitue les valeurs de dx & de dy dans cette der- g^adon de 
niere équation^ on trouvera les conditions dlntegrabilité le. 
de la manière fuivante. 

CLI. 



Suppofant (9»)"^"'"' • » "*"'"' = ^^ & (<P«)"^"'"' içj*^;^^^^^^ 
j» "«""** s=: ^ pour abréger le calcul. Nous aurons 



9e = ^2»î-'»* , & 

tm-rç 



Donc à caufe de l'équation dx ^= zdy ^ on a 

( ri - nr -j /• tm - rg '\ 

yz^^T=^'^ = zd\y'z^^^^^'j; , c'eft-à-dirc , 

rs-nt rs — nt ' <l£~M+mH 



"^ r/- 

»«■ 

rm-rç 

^^'-^i '^TT^ } ^'«^^^^^^ </z , équation qui eft iaté? 
grable dans tous les cas fuivants. 



f.'i 
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CLIL 



rs - nt 



Prcmîcrcai l^ Sî f;» — rf =3 0. Car alofs on a z^î""*' d^^-»-» 

ii'iJitégratiom ri-nt ^ 

I jlil^ j ^2;''«-'"' " dz'=:zdf^^, équation qui eft 
dans le cas de la Méthode du Chapitre VIL 

De réquation rm — r^ = o on tire -^ = -^ , donc 



m 

tm rq 



la propofée devient x^ z^y^ =: <^y' x '' 2'", & fuppo* 

y * m r n s pm pr t r •« 

fant — = /? , on a ;tf x j^ z=z (^y x^ 2^ . Je fais 

x*" a*^ = it , donc jVi ky^ x=<^y* k^ y donc ^ = a^ ; 
donc x^z^^=sAyy équation facile à intégrer. La mé-i 
thode que nous expliquons a l'avantage de fournir le moyen 
d'intégrer ces fortes d'équations différentielles fans cher-* 
cher la valeur de ^c*^ :5'^ en j^ ^ ce qu'il feroit fouveni 
impoflible de trouver. 

CLIIL 

Second cas ^* L'^quation eft întégrable dans le cas où r^— »f = oj 

d'intégration '^"''f ^ \ 

de la même Car alors on a ^"' ^^ == z^î-*»' ^^•^ df^^ -H 

fia^ZLÎX p^^^z'^î-"^* dz , équation encore conftruaibl0 
par la même méthode de M. Bernoulli ^ Chapitre VII. . 
Uéquation ri — »?= o change la propofée x^ y^ z.^ 

B r rs 

i=9X^y'z'» en la fuivante x'^y'z*' = « («'jr ' 2 ° )4 
d'où l'on tirera y" z^ ss^Tx^ en fiiivant la même opéi^i 
Jtion que cl-defliiSt 
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CLIV. 

3*. Si «^ — i«x •+- tm — rq =s rs — nt , alors Téqua- Troîfime 
tion fera beaucoup plus fimple que les précédentes. Car don. 
danscecas*-^î!^^^==; r^~"*-^^"'"'y ~i:=:li:i^^~i; 

donc notre dernière équation devient a"»-"»' jf^' dV^ 

n -^ nt rj - nt 

/ liZiL'_i "i- A'''z«î-'»^~'j2 , c'eft-à-dire, 

V^ àV-^V"^^ dV" z"^-'"*'^ dz 



rs — ne 



équation qui eft toute féparée. 

Si dans le cas préfent on fait ^ = o ^ r = i ^ au lieu 
de réquation de condition nq — ms ^ pm — rq =s 
rs — nt ^ on aura la fuivante nq — ms = q'+^s . Dans 
ce cas la propofée x'^y" z^ =i(fx^y' z^ devient x^y^z 
sss<fx^y'* Donc en mettant pour z fa valeur ^^ , on a 
^'"y» d!x ^ ^x^y% ou dx = ^"'"j'^"^JcpU%')j 

Donc en fuppofant » . • • • . -^ m =z p , 

-^ n =^ t 
toute équation de cette forme dx == x^y^ ^y^i^^y') 
fera întégrable fi — tq^ps =: q^s ; aînfi Téquation 
dx =^ — dy<^{y* x^) eft intégrable. Car on a en con).- 
parant terme à terme ^=i, r== — i: donc on a 
r-'tq^ps ^=: q^s. De même dans Téquation dx^=s 
'dj9(xy')^ /?s3Q^r = 0; î===ii donc, &c. 



ji8 Traite^ DU Calcul inte'gral^ 

C L V. 

Celui aeté- Le cas des équations homogènes de M. Bernoulli eft 
mogeULf^ ^^^^^^^^ dans réquation générale — tq^ps =sq^s^ 
cornpns. Q^^ ^^ ^^g p^y^ ç^ repréfenter ^ comme nous lavons déjà 

dit ( Art. CXLVII.) par ~ = <p — > ou dx:^dy(^xy''\ 
Or comparant cette équation avec la formule de l'article 
précédent , on a • • . • . ^ = o j V = o 



f = 



I ; 5 == — 1 . 



Donc ps — tq =i f & ^-t-x=s0î donc — tq^ ps 
z=z q-^^ s. 

CLVI. 

Par le même moyen on peut déterminer les conditions 
d'intégrabilité de l'équation dx =^a^ x^y^ dy ^p x ^ y dy 
^fx^y dy ^&cc. Pour y parvenir, je fais x y^ =s u 

I a 

{a Se b font deux indéterminées. ) J ai donc x:=:u y * ; 
dx =^ -^y ^ u^ du — -^u^y rf^ ; donc j'ai 

la transformée fui vante -^y ^ u du9='^u y dy 

•4- a' u^ y^ * ày À- pu^ y^ ^ dy ^ 

fu y dy -^ &c. équation qu'on voit aifément 

être intégrable > toutes les fois que — : -^ i = — ^ 

-4-»== — -^-t-A;=5 — •^•t*^* Or de Téquation 

a Mm . . 41 . ma 

— -^— i=— -^-H«, Jétirc— -j-^--^ = »-+-i, 
donc H- -^ = - — - i de même de l'équation -+- -r- — I 
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tes — — •*- A on tire r'"+*"T ^=^ ^ ^ ^ • Donc 

:-^ a» — ~ &c. Donc la propofée cft intëgrable > toutes 
aes fois que. -:^ = IZT^JZl &c, 

GLVII. 



j« ^m ^em Quatrième 
4^ Enfin fi W^ -^ »l/ = O* on a a? = « * y ^ Z ^ •• & dernier cas 
^ "^ m nq^ms d integratto» 

Donc la propofée x^ y^ z^ =Li^u^ devient u^ y ^ fonaulc, 

z « =s<piiouii^z ^ =3911, & l'équation pro- 
pofée s'intègre toutes les fois que ;» = — m y àL q =s — j^ 
ce qui rentre dans le cas des éqUations homogènes. 

CL VIII. 

Remarque. On ne retrouvera que les mêmes équa^ 
. tions de condition > foit qu'on tire de l'équation différen- 
tielle propofée les valeurs de j^ & de z, ou de at 6c de 2. 

CLIX. 

Problème 3* Trouver les conditions d'intégrabilité Recherche 
de l'équation x=^y' z% (y^ z") -h a (yf z"), ^« -«^î-^ 

_ i _t , uoifieme for- 

1°. Je fuppofe y^ z =«, donc z = u'' y " ; or 2-mule. 
. . i _t i _L 

«47^ <Jonc i^ ~ i<"y ":doncrf*=«"y " dy , 

On a aufli z' = »" j? ° , donc y z" :?= »"j " , 

donc on a la transformée x^^u^y "(p»-^a««' 
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Nommant »" «p» , f^, j'ai u^ y " dy == d(f^y " 
•H ^ « ) » par où il m'eft Êicile de voir que l'équation fe 
rapporte au cas général de M. Bernoulli expliqué (Ch. vu.) 



a^ Si on fait encore y^ z^ ^=u^ & qu'on en tîre^ =» 

Y a i- ^ " ni 

u^ z '•^y:;=-— »' z ^ du '^-'^ z ^ u^ dz: 
^ f f 

». "t* I — "• I — ' 

on aura dx »ss zdy s=s — « ' «' du — u' 

z ^ dz. D'ailleurs y z' sss u' z ' « donc * = 

« « ' 911-4- A», 

-F- 



Je nomme «^ 9iij ^^ : jaî donc ^;c, ou — z 
u'^"du-^}u^z 'dz=zz~' ' d^'-^S — ^^rX 

•+- r , on aura 2_ jsss — —. -f- r — i ; donc l'équation 



K . I R 



-I 



précédente devient ^ 2 ' j»' du — z^ V^ 
dr''^dAH^-jz''u'dz'-^^~^iyp^'z 'dz, 

2. 1 n 

oubien2"'^rf2x-j- »' -H /i— — l^'-l-z"' '^» 

X (^'~'^ — -^f»'~'>— rfA* = o. Or on voit 
bien que cette équation Cs rapporte au cas généfial 4e 
M. Bernoulli , de m^me que l'équation de l'article prê- 
chât. 

CLX. 
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CLX. 

• Corollaire. Si la propofée étoît x=y^ z^ (^ {y^ ^^) 
H-^ z A {y^ z ) -H^ z T{y^ z )'^ &c. )e ferois 

comme ci-dcflus y^ z^ =^ u y donc 2; = «" ^ " , donc 

'âx =^ zdy =1 u^ y ^ dy . Donc «"^ ^ dy '= 

df^u" y " (^u^u'^y " Au^u^'y " m 

^^&c.) Donc la propofée fera intégrable^ lorfqu'on aura 

•r- -^ -4- I =» - 11 -f-it = -^ -t-it'==-î^ -*-*% 
Il n n n _ 

Du^n falfant le même calcul que dans TArticle clik. 
lorfqu on aura — = -^ = -^ = -rr^ ôcc. ou bien 
lorfque k' ai r' ^ ou k" & r" &c. font égaux à zéro. 

CL XI. 

Remarque. Toutes les méthodes que nous avons 

Isxpliquées dans ce Chapitre pour les équations différent 

tlelies à deux variables du premier ordre , s'étendent aufli 

à celles d'un genre plus élevé* Çeft ce que nous ferons 

Voir dans la fuite» 

CLXIL 

ScHOtiE GJÉNéRALE. La méthode dont nous avons donné 

Ion eJIài ( Arç* cxlviu. ) peut s'étendre, à jtouxcs. les équa-». 

idons dans kfquelles falfant j^^' z^.^^^^k^ on a une équa^. 

tion entre x 6c i!:. En effet, on cbmn;iencera par cdnfiruire 

. ' l 

l'équation entre x de k^ puis on obfervera que y^ z sisk 
fl Partie, Q 
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dy 



1 ^^ £ 

jfe ' , OU en mettant pour z fa valeur -^ > que y^ dx ^=s 



k^ dy y ou bien k ' dx=sy ' dy. Or il eft évident 
que pour chaque x on a une valeur de k ; donc on aura 
aufli pour chaque x une valeur de y correfpondante. 



CHAPITRE XIV. 

Autre Méthode pour découvrir quelques équations 
inte'grables par le moyen de V équation z = jç " 



Procédé de I j A Méthode que nous allons expliquer ici confifté 

cette Mctho- * ' ^ 



CLXUI. 

L 

ie, à préparer Téquation dx=^zdy ^ ou dx — zdy = o de 

telle façon quon la puifle dîvîfer en deux parties j dont 
Tune foit intégrable^ & dont l'autre foit ou puifle devenîc^ 
une difiërentielle exa^e multipliée par une quantité quel<« 
conque. Enfiiitë on multipliéria la première partie par une 
fonâion de Ton intégrale^ .& on fuppofera que le produit 
de cette fonâion par la quantité qui multiplie la diffé-i 
rentietlè dans là'feconde^ partie foit ^1 à une fbnâtbn 
de 1 Intégrale de la différentielle contenue dans cette fè^ 
cbnde partie. On aura par ce moyen une équation dflf 
condition qui rend la ptopofée întégrable. ^ -* 



■j ."'^ :: 
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CLXIV. 

Je mets Téquation dx — zdy = o fous la forme fui- Application 

, , j . j • 1 • i« ^ <^c cette M6- 

vantc dx — zdy — ydz-^rydz == o : je multiplie cette thode. 
dernière équation par une fonction X àà x^ & f y ajoute 
zydX — zydX^ ce qui ne la change pas ; j'aurai Xdx 
— Xzdy — Xydz — zydX-^yXdz-^-zydX = o, 
ou bien Xdx — Xzdy — Xydz — zydX=^ — yXdz 
^— zydX. Or le premier membre de cette équation eft 
întégrable ; fon intégrale t^fXdx — yzX. Le fécond 
membre eft la différentielle de — zX^ multipliée par y. 
En fuivant donc le procédé qu'indique notre méthode^ 
je multiplie le premier membre Xdx — Xzdy — Xydz 
'—yzdX par une fonûion de fon intégrale, & je fup* 
pofe que le produit de cette fonâion y par la quantité y 
qui multiplie la différentielle dans le fécond membre > 
eft égal à une fonâion Az zX. De cette hypothefe je 
tire le Théorème fuivant. 

CLXV. 

Théorème. L'équation propofée eft întégrable fi 
y^ifXdx-'Xyz) = TzX. 

Car en pratiquant les opérations indiquées ci-deffus y la 
propofée devient IXdx — *d{Xyz)^ x ^(fXdx — 
Xyz) = — d(Xz) xy(^(fXdx — Xyz) qui fe change 
pat fa fuppofîtion précédente en \Xdx — à(Xyz)j x 
q(fXdx-^Xyz) = -^diXz) .r{Xt)^ équation 
guon voit bien être întégrsfblé^^ ^ < 
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CLXVL 

On peut encore exprimer ce Théorème de la façon fui- 
vante : l'équation Xdx — d ( Xyz) = — y d (Xz) eft 
întégrabie ) Ci f Xdx — Xyz eft égale à une fonûion 
de yA(Xz). 

Car de ce que f Xdx — Xyz = 9yA(Xz)f il s'enfuit 
qucyA{Xz) = r{fXdx — Xyz): donc ^^^^/^^^,^^^ 
s= ^ ' ^ • donc en multipliant les deux membres de 
notre équation par ces deux quantités égales > on aura 

Xdx-d(Xyz) ^d(Xz) . . • ^ 11 

lifxd.^xy^^ = -ÂÇxTJ ' ^q^«^^^ intégrable, 

CLXVII. 

Premier COROLLAIRE. Donc Féquatîon yA'^A? = /?)^ -Y^ ^^ 
pxcmp e. qyX^z^^ae^ intégrable ^ p ^ q &l a font des con-? 
fiantes. En effet il eft évident que cette équation peut 
fe mettre fous la forme fuivante fXdx — yzX=^pyzX 
^— yzX '^ qyX^ z^ ^ a^ ou fXdx — yzX =s 
y. (pXz-^ Xz^ qX"" z"") ^ a = y a(Xz) -\- a. 

Maintenant on voit que pour intégrer cette équation ^ il 
ne s'agit que de conftruire une courbe dont les coordoa^ 
nées foient x Qcy. Soit • • • • Xz =s r 

fXdx — yr ==: k 

k = if*Ha| 
on aura • é % ^ • • • • • k — a=iyAf, 
fiç par conféquent, •••*! j^Arss», ^ 
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ta fuppofition de ^ = ^-+-^ nous donne dk = du. 
Mais fuîvant le Théorème précédent on a dans ce cas-ci 
JCdx — d(Xyz) ^yd(Xz) =^ o : donc on aura dk 
•4-^ dr = o y & du'^y dr = o: donc enfin en mettant 
pour y fa valeur ^ > il nous vient -^ -4^ ^ = o , équa- 
tion facile à conftruire 6c qui nous donne la valeur de j^ 
en u ou en r. y étant ainfi trouvée > cherchons x. Les 
fuppofitions précédentes nous donnent /A' ^ a: — yr == 
ti^a. Soit u^yr-^a = t y on 2LmzfXdx = t. Je Figure ?• 
çonftruis une courbe BMy dans laquelle P M ^= X 

AP = Xy 

Taire de cette courbe ou A BMP fera t=i fXdx =^ t. 
Je prends yf 5 pour Tunité , & je fuppofe P Q = -^^ 
r= / — - =s r , Q K fera Tjv cherchée. 

CLXVIIL 

Soit propofée Téquation x^-Z^a^ ^^ -H ^ , Second 
'a eft une conftante y &c Z une fonûion de z , c eft-à-dire ^^^°^^ ^' 
de -r- . 

Je commence par donner à cette équation la forme 
fuivante x — yz ^Z^a =: jy| x (y — j^j qu'on 
voit clairement être la même équation que la propofée. 
Donc en prenant la racine quarrée des deux membres , 
on aura i/' {x—yz-{^Z^a) ^ {y—i^} Ty^lÉl 

Mais par l'hypothefe z^-r^y donc dx-^zdy :!^ o y 
^ pas conféquent dx/^zdy — ydz •+• dZ^ydz,'^ 
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^Z=:oj donc .^^^_^^^^^^^ — a^.i^zjl 

_jz Iv — — > ^ **^ *''' 

« L!d 11^ ; donc enfin ^7 '"'"'"'. "^'f 

= • J'ai donc en intégrant V(x — yz^ 

Z^a) = if j— • Si on combine cette équation 

TdZ 

avec la propofée , on en tîrera la valeur de x ou de y 
en 2, ce qui donne le Théorème fuivant. 

CLXIX. 

Théorème. Toutes les équations dans lefquelles x — yz 
^ Z ^ a = 9 f(y — 77)^^^> ^^"^ intégrables. 
. DÉMONSTRATION. Puifquc X — y z-^ Z^a == 
9 i{y — 77)*^^1> ^^ ^^^^ ^ (^ — yz-^Z-^a) = 
S y — 77} ^^^î^ divifant par <^' {x — yz-^Z^+^a) 
l'équation dx — zdy — ydz-^dZ = — iydz — dZ)^ 

dx-zdy^ydz-hdZ - (ydz-dZ) 

on aura ^ ^^^^^^^-^a) 9'(x-^zh-zh-«) 

--^ dz. fy — -j^ \ 

— ^ — s= dzAz; équation dont on voit 

{>'-77}-" 
aiiément que chaque membre e(l intégrable. 

CL XX. 

Remarque. On peut au lieu de dx — zdy =^ o, 
mettre dy ^ = o : alors il faudra fubftituer y ^ x j^ 
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x^ y f -^ à z dans les équations de condition , ce qui 
en donnera de nouvelles. 



CHAPITRE XV. 

Méthode pour intégrer quelques équations différent 
tielles par le moyen des coe£îçients indétcrjninés* 



c 



CLXXI. 



Ette Méthode eft utile lorfqu'on a une 5 deux^ trois ^ Cas dans lef^ 
quatre^ ôcc. équations à intégrer enfemble^ ou lorfqu'on fe fervîr de 
peut regarder une équation différentielle donnée > comme de. 
étant formée de plufieurs autres équations. En général on 
intègre par fon moyen un nombre quelconque p d'équa* 
tions différentielles ^ qui contiennent un nombre p -t- i 
de variables t^ Xj y^ z, u, &c. dont la première ait fa 
différence dt confiante, & dont les autres x^yyz^uy &cc. 
ôc leurs différences ne ibnt ni mêlées entre elles ni avec 
X y ai y y &c. ni élevées à aucune puiffance autre que 
Tunité y mais font ieulement multipliées par des puiffances 
convenables à^ dt. L'intégration n'auroit même aucune 
difficulté de plus y (i dans chacune de ces équations il y 
avoit un terme quelconque compofé comme on voudroic 
de r, de ^r & de confiantes. 
Void le procédé que nous &ic fiiivre cette méthode. 
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CLXXIL 

Enouolelle On multiplie par un coefficient indéterminé la féconde 
des deux équations propofées , lorfqu'il n'y en a que deux; 
fi on en a trois ^ on multiplie auffi la troifieme par une 
indéterminée différente de celle qui multiplie la féconde^ 
& ainfi de fuite^ Après cette première opération 9 oti 
ajoute ces équations les unes aux autres y on détermine 
les valeurs des coefficients indéterminés^ & par leur moyen 
auffi celles de t^ x^y^ &c. 

Avant d'appliquer cette méthode à des exemples > nous 
établirons une propofitipn qui nous eft nécefTaire pour ta 

fuite. 

CLXXIIL 

Lemmc Lemme. Si Ton a une fonôion <^(^^l)y telle que la 
pr paratoirc yj^^jj^i^j^ ^ croifFe OU décroiffe d une quantité très-petite 
ï 9 je dis qu'on aura 9 (2;-+-?) = <P2 -Hl^x -4- - — -H 
^ — - -4- &c. On fuppofe ici que d((^ z) r= dzAz y que 
^(ax) = dzrzy que d{rz) == dz^zi fie ainfi de fuite. 
D É M o N s T. Soit <p(2**-0 = ^2;-Hii: je diflFérentie 
cette équation en traitant z comme confiante y i&cu com- 
me variables i j'aurai ^îa(x^-ï) a= du : donc » =s 
fdiA(z'^l) : donc (^ (z-^ï) r= c^z ^ fdi A(z^i) . 
Soit maintenant a ( x-Hî) =» ^2;-+-^, j aurai en regardant 
z comme confiante &ç ^ &c y comme variables y =5 
/i?r(z-HO • donc 9(2-Hl) = ^2; -f-/i|A2; ^ 
fd\fdir{z^i). Soit encore r(zH^Ï) ssrit-hr, 

j'aurai 



II. P A RTI E. SeCT. I. ChAP. XV. Tap 

i aurai en fuppofanc toujours z conftante , i &c t variables , 
t=^fdH(z-\-i)i donc en fubftituaht pour t cette va- 
leur, on a r(z-t-0 = r2-+-/4| + («-+-l), & par con- 
féquent <f (z -¥• i) = <fZ-+-/diAz^fdïfdirZ'¥' 
fdljdlfdl-^z'-k' &c, on trouveroit une fuite de termes 
à l'infini. Donc (Art. ccxviii. i*" Partie) 9 («■*+- =* 

9 2-HïAz-J-i-- ^•LJL.-|-&C. 

* ».3 

CLXXIV. 

Corollaire. On trouvera par la mênie hn^thode 
que /*•+■" = /*-f. «jc/* -H «JLiLl£l^ '\^'*^' ^ &c. 

Car foit f-''*"^** = /*-4-y, & foit :tf confiante, « & * 
variables, on aura c^*"^*' xda = </t , dpnc t == 
//*-^"* Ar^« & r^+"=, /' -H/^^'-*-'>rf-? bçnc Oïl 
aura une fuite telle que c'*"*^** == /* -^rfâxac^' -+• 

Donc en intégrant on a '/*"*"*' sss c^* «+. awc-'* -*- 
iliiii* -»- llf^i* ^ &c. ' 

FafTons malntenanç à l'application de notre méthode à 
des exemples. 

/ cLxkv. 

Problème i. Trouver l'intégrale des deux équations Application 

dy^(Kx^Ly)dt^o. ; . J'î^oni"* 

• Solution. Sui^nt ce que nous avons dit) je mut- 
iiplie la féconde de ces deux équations pat un'coèffièfôfe 
IL Parfif^ & 
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indéterminé v ^ elle devient 

V dy '^ {K X •^ Ly) V dt =3 o; 
j'ajoute cette équation à la première^ ce qui me donne 
réquation fuivante 

i;^A)dx^vdy-^ UC^Kv)x^{D^Lv)y\ dt=^Qi 
à préfent je fais en forte que ( Ch-.K v ) x^{D^Lv)y 
foit un multiple de pc^vy. J aurai donc 

Cx'\'Kvx''\^Dy^Lvy = Rx-^Rvyy 
(R eft un coefficient confiant quelconque.) Donc en 
comparant terme. à terme les deux membres de cette 
équation 1 jVi CH- 1Ci; = R, fie D'^Lv t= Rv y ou 

• ^ =^ R . Donc C H- /C V =s ^ : donc Cv -H 

Kvv == D '^ Lv y ou bien Kvv^Cv — Lv:=sD^ 

' . Ciu Lv I> j . Ct;-Lv , CC 

ou vv-t- — ^ — = — : donc t;v^^^— -h--^ 

CL : LL D . ce CL ' LL j 

prenant la racine quarrée v sss ~ — -— Hh 

— i-^— rr- — j-j : : donc enfin (fi) v = — ^-j — 

±. — ~~rï 

'■ -Je fuppofe à préfent . . . . . X'^vy = u 

j'ai dx'^vdy = dui 

D'ailleurs l'équation C-4-ICx;=s — ^^-^ donne D'\-Lv 
.;çF (C-f-lCvJ.v. Donc (C-*-Ki;)*-V-{D-HLv)_y=s 

:= ( C-h K V ) « . Donc l'équation {A) 
ixr^.vdyh UC'hKv)x^iPrt'Lv)y\4*^^ 
Revient « .. ea, £ulànt les. ll^âitution» pcécédeoces • j 
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ou . • ^ = (C-hKv)x^dr 

équaiioû dont l'intégrale eft y comme on le fait > 

ou en prenant e pouc le nombre dont le logarithme eft 
lunité, &^ pour la conftante , lu == Ige"^^'^^^^^ 
au bien . . . • ; . . . u ±^ ge'^^^^^'^^^ 

Soient maintenant/^ , p' les deux valeurs de v trouvées 
par Téquation ( 5 ) , au lieu de Péquation X'^vy=zUf 

on aura ces deux-ci (C) x^^py^u 

(D) x^p'y = i/; 
& de même au Kce de Féqnatron u ^i= ge'^^^'^^'^^^ 
on aura les deux fuivantcs .... « = ge^^^'^^^^.^ 

Des deux équations (C) ôc (2))^ je tire aifément les 
valeurs de x & dey. Car retranchant l'équation x^p'y 
isssiu' de réquation x^py = «; fai py — p'y «: u — »*: 

Dp u ^ u' 

on<^ • • ; >=fr77- 

Pour avoit msuntenant la valeur de x , je multiplie pat 

f réquation . . . . r •• x-4-/>j»: =» ^> . 

& par/i réquation • . # « x^ffy sb u' , 

ce qui me donne . . . P^^P^fy **=■ f^ 

in ♦ . px-^pfy <oB pu'^ 

je retranche la féconde de la première ) j*ai •. ' 

pfx^p'py^px^ppy « fn^pu!^ 

donc. ••••«• • p' X'-^px ^=s^ p' u^-^pu'^ 

Rii 
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On mettra dans ces valeurs de jc & de^ pour u & pour u 
leurs valeurs ge^^'^'^'^f^' & g'e^^'^^^f)' . on déter- 
minera les confiantes g ai g' en fuppofant ^ = o ou une 
grandeur connue > 6c on aura l'intégrale cherchée. 

CLXXVL 

Obfemtions REMARQUE i. Si les valeurs de î; font imaginaires j 
la foiution l'intégration fe fera toujours de même. Car nous avons 
pr c ente, j^^^qj^^j^ j^j^g PIntroduflion que les exponentielles ima- 
ginaires fe réduifent toujours à A^B^^ — i , A^^E^ 
V^ — 1 9 ^ Ôc £ étant des quantités réelles. Si les valeurs 
de ;c & de j^ dévoient être réelles ^ les imaginaires en 

difparoitroient. 

CLXXVII- 

Remarque 2. Si v n'avoit pas deux valeurs > le 
Problême nauroit. pas plus de difficulté > au contraire il fc 
réibudroit beaucoup plus aifément. Car v ne peut avoir 
moins de deux valeurs quen fuppofant iCWo, ou -D=o j 
irinconnùe v n étant plus qu'à la première puiflance dans 
le premier cas ^ & dans le fécond l'équation entière pou-^ 
vant fe divifer exaâement par v eft du premier degré; 
Or dans ces deux cas une des deux équations eft inté* 
grable;^ & l'autre fe réduit à la formule de M. BemoulUji 
traitée. dans le. Chapitre VIL 

Suppofons Z^sisoj la première équation devient 

4xr\rCx dt =s.o. 
Dpnc • . • • .^ ^% >» «^ : • . -• - -jp F=^,''^Çdt^ 
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^onc Ix =^ — Ct y 

f)u en prenant e pour le nombre dont le logarithme eft 
l'unité > ôc m pour la confiante > on a ;c == m^ 

La féconde équation eft dy^Lydt^^Kxdt = o: 
inettant dans cette équation pour x fa valeur en t tirée 
de réquation précédente > on voit clairement qu'elle eft 
de la forme fui vante dy^ Aydt-\rTdt = 0, équation 
dans laquelle A efl une confiante ôc T une fonâion de 
^ 6c de confiantes. Donc elle s'iatégre par la méthode de 
M. BernouUi. 

Ce fera la même chofe , fî on fuppofe X =s o , comme 
il efl facile de s'en affurer. 

CLXXVIIL 

Remarque. Si les deux valeurs de v font égales, 
en prendra arbitrairement une de ces deux valeurs y ôc 
après avoir réfolu l'équation du = -^^^(C-4-iCi;)/#, 
x)n tirera de l'équation x^vy =^Uy une valeur de x ou 
d^ y en u. Par exemple , je prends ici p pour la valeur 
xîe V. Jai conféquemment «ï^^r*"^ "*"^P>'^ Mettant 
cette valeur de u dans l'équation x^vy=^u y elle de- 
vient X z=ge'^^ -^^fJ' — py ^ Je jnets enfuite cette 
valeur de x dans l'équation dy^{K x ^ Ly) dt=^Q y 
j'ai dy^Kge^^'^'^''^^' dt — Kpydt-^-Lydt = o, 
ou dy^{L — Kp)ydt-^Kge^^^'^^^^'dt=^o équa- 
tion qui s'intègre aifément y comme on le voit y par le 
.moyen de la formule dz^^ bzdt^Tdt ^= o. Cette 
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équation intégrée nous donnera la valeur de j ep ^ # Oa 
aura donc les valeurs de x &l de y en t. 

CLXXIX. 

Cas dans le REMARQUE 4% Nous vcnons de voir dans la Remai-s 

quel on peut i ti i i 

réfoudre au- que précédente que le Problême fe réfout très-facilement^ 

Problème, lorfque V n'a pas deux valeurs inégales : dans ce même 

cas on pourroit encore trouver les valeurs de x & de jr 

par des méthodes différentes de celles que nous venon& 

d'employer pour cela. 

Soit i^ Z>=ao dans l'équation v = — TjF" — 

— i ^ devient l^ t; = — , ou -^; 

2^. x; = -î- • Donc en fuppofiint dans les formules précé- 
dentes p^ =zo ^ on aura les valeurs de je & de j^t 

2®, Si K =5 o , au lieu de le fuppofer abfolument nul y 
je te regarde comme infiniment petite ce qui revient au 
même. Je reprends 1 équation v = ^^ ^t ^f * 

îe la mets fous la forme fuivante v = -^ -+• 

______ ^——^ *^ — 

J/^ ^^^ ^J^ — •!- -^ . Enfuite pour avoir les deux 
valeurs de v ^ je prends la racine quarrée de 

KLL-i.CL-f.CC . o « . 
"*" "ï" ^ ^ J^ trouve que cette racine 

cft -^ -f- ^--^ H- un terme que je puis négliger parce 
qu il eft infiniment petit par rapport aux autres. On a 
donc V = — 7Y" — { "TF "^ cH, } * ^"^^"^^^^ Téqua- ' 
tion en -H jai v == -^ -H •— -4- ^^j; $ ç'eft-à-dirC| 
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w «« ^^ . La prenant en moins je trouve v ss= -^ — 

-^ — j3-£ • Or les deux premiers termes de cette valeur 
étant inHnis ^ je puis négliger le troifieme* J'aurai donc 
pour féconde valeur de x; , v « -j- • 

On aura donc 11=^^"" ^;ii'=/r"" 'i y = ^ -fTr-Tl > 

3^ Si les valeurs de / & de /?' font égales, je fuppoi 
ferai p = a^ cl^ ^'==:^ — a (a eft une quantité infini'- 
ment petite.) J'ai donc n ==^r^^"*"^*"*"^^^\ Or a 
étant une quantité infiniment petite peut être regardée 
comme une différentielle. Mais nous avons vil (Art. CLXXiv.) 
que fi on avoît C*"*" * , on pouvoit lui donner la forme 
fuivante C* -4- C* ^a? . Donc on aura par la même raifon 
u=ge ^ — KgoLte ' . On trouvera de 
même u ^=^ g e ^ 'H- Kg a te ^ ^ . On 

aura aulli y = j x = « Donc en 

^^ % CL X CL 

mettant pour u &l u^ leurs valeurs , & fuppofant ^=^'5 

CLXXX. 

Corollaire. Le Problême s'étendra très - facile- 
ment à deux équations qui contiendront deux indétermi* 
nées X 6l y multipliées par des confiantes & par une fon- 
âion quelconque de t > avec leurs différences aufii mul* 
•tipliées par des confiantes & par une fonâion de r^ & 
ifie plus un terme tdty ^dt qui né renferme que des 
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confiantes avec t. Car ces cas fe ramèneront deux-mêmet 
à la formule dz^bzdt '^Tdt = o. 

CLXXXI. 

Application PROBLEME 2. Intégrer les équations 

de la métho- 

de au cas où d X -^ {ax ^ b y ^ cz) dt =^ O 

Ton a trois j . / . z- . \ j 

c^uations. dy ^ {e X -hfy -^gz) dt =^ o 

dz^ (hx'-hmy'^nz) dt = o. 
Solution. Suivant ce que nous avons dît ( Art. 
CLXXii.) je multiplie la féconde de ces équations par un 
coefficient indéterminé i; , fie la troifieme par un autre 
coefficient indéterminé m* Les trois équations précé- 
dentes deviennent alors ^ 

d X ^ {ax ^ by ^ cz) ^r = o 
V dy ^{evx ^fvy ^gvz) dt = o 
êJ^dz^{hf*'X*^rmfJiy^niJLz)dî = o. 
Je les ajoute enfemble^ ce qui me donne {A) dx'^ 
vdy ^ M'dz^ f{a^cv^A'^)x^ (b^fv^mjuL)y 
^ (c^gv •^n/ui) z\ dt =s o. Je fais enforte à préfent 
que la quantité qui multiplie dt dans cette équation foit 
un fadleur de x^vy ^mz. J'aurai donc en fuppofant R 
un coefficient confiant 5 j'aurai ax^evx ^ h/^^x -+- by 
-^fvy^m^y'+'Cz^gvz^nêJLZ = Rx^ ^yy ^ 
Km2 • Donc en comparant terme à terme les deux mem- 
bres de cette équation , j'ai a^ev^h/ui>:=i R^ b f^fv 
^m/uL = Rv f c^gv^nM, = RêJL. Donc a^ev ^^ 
/;m = ^ — — • ;=? —S — .. Donc (a^ev^ 
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/Jm)t; = b^fv H-/WM & (a^ev ^hfji) ^jl = c ^^gv 
^njJL. Donc réquation (A) devient (F) dx^vdy^ 
Mdz ^ dt X (x^vj/'^/^z) X (a^ev^h/m) == o. 
Soit à préfent x^vy^^z = Uy donc dx'^vdy'-h 
éULdz = du y donc l'équation (F) fe change en la fui- 
vante du ^ (a-^ev '^ hM)udt =i o ^ ou — =s ^^ 
{a^ ev -+- h^) dt y ou /« = — (a^ ev ^ hM,)t: 
Donc en prenant £ pour le nombre dont le logarithme eft 
lunité &^ pour la confiante, on a lu^lgE"^'''^'^'^^'^^' i 
ou enfin u = ^£-(- + ^--^^^)\ 

A préfent l'équation av^ew-^h^v^ b -f-/x; ^ 
m M donne la valeur de m en x; ; mettant cette valeur de 
fi dans Péquation. {a'^ev^hiui)n=z c^gv^n^jL^ oîi 
aura , après avoir effacé ce qui fe détruit ôc fait les rédu- 
dions ordinaires , une équation du troifieme degré qui 
donnera trois valeurs de •:;• 

Soient f 9 f yp^ les trois valeurs de t; , & m^m' ^wf 
les trois valeurs correfpondantes de m. J aurai au lieu de 
réquation u:=sgE ^ ^ , ces trois autres équa- 

lions, u = g E r ^ 

^ au lieu de l'équation jc + -z/^ -ï- m 2; = » , les trois ' 
fuivantes, x-hpy-hmz = g E ^ -^ r-^ 

Pe ces trois équations on tireca Içs valeurs àe^ty^z^ 
IL Partie» S 
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& on déterminera les confiantes S y g^ $ g^ ip^t les valeur* 
que doivent avoir x y y ^ Zy lorfque r = o ou une con- 
fiante donnée, 

CLXXXII. 

Remarque. On peut toujours fuppofer que les trois 
valeurs de v font inégales. Pour cela il fuffit d'augmentée 
un des coefficients ay b^ c, &c. d'une quandté a infini- 
ment petite ; alors on aura des valeurs de v toutes diflfé-^ 
rentes entre elles ^ ôc dans lefquelles entrera la quantité 
a. Ces valeurs étant fubflituées à la place de py f yp^ s 
on trouvera celles de x , yy Zy dans lefquelles n'entre 
plus a . Pour avoir ces valeurs de v , on fe fervira du 
parallelograme de M. Newton. Au refle , il efl indifférent 
que quelques-unes de ces valeurs foient imaginaires y pour-: 
vu qu elles foient inégales entre elles. 

CLXXXIII. 

Ce qu'il faut Corollaire. Si on a quatre équations, oïl multî-f 
avoît quatre V^^^^^ ^^^^ ^^ quatrième par une nouvelle indéterminée n: 
équations. Après avoir trouvé l'équation en'i;, & celle qui donne 
la valeur de m en x; , on mettra dans cette dernière ^ au 
lieu de M , & au lieu de A , m , n , les coefficients qui 
leur répondent dans la quatrième équation y & récipro-f 
quement A, m, » au Deu de ces coefficients. Après quoi 
on réfoudroit le Problême pac la Méthode femblable à 
celle de TArticle clxxxi. 
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Si on avoit cinq y fix y àcc équations > on voit à préfent 
comment il faudroit s'y prendre pour les réfoudre. 



CHAPITRE XVI. 

Méthode pour déterminer une intégrale par certaines 
conditions données de la différentielle. 

CLXXXIV; 

Problème i. JjjTant données deux quantités jdifféren- Premîcc 
tielles telles que . . . . • adt ^^ vds exempe. 

vdt -4- ads 
îqui font Tune ôc Tautre des différentielles exaâes de quel- 
que fondion de r-H j ; trouver a & x;, & par conféquent 
l'intégration des deux diflférentielles propofées. 

Solution, i^ J'ajoute enfemble les deux différen- 
jtlelles propofées, ce qui me donnera {ol^v) dt H- 
(a-4-x;)^i, qui eft encore une différentielle exade de 
iquclque fonûion de ^-+-5; on a donc («-Ht;) . (dt'-hds). 
D où il fuit que a^v cû égale à une fonûion de r -f- j • 

2^ Je retranche lune de l'autre nos deux différentielles, 
j>ai (a — v)dt — (a- — v)dsy ou (a — v).[dt — ds)i 
'tfoù je conclus que » — i; eft égale à une fonâion de f — j. 

J'aurai donc aH-x^-t-a — v = 9(fH-5) «-H A(iF— j). 

J'aurai encore cL^v — cLr\^v = ç {t^s) — A(r-— j); 
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donc y^ ^C^-^O-^^^-^K 

CLXXXV. 

Second Problème 2. Etant données les deux différentielles 

exemple. ^^^^^^ _ ^ vdt^^ds 

vds ^ ^ndty 
déterminer x; & € , & par conféquent Tintégralc. 

Solution. Je mets la féconde de nos deux différenr 
tielles fous la forme fuivante 

€ï/"n X dtl/H^vds. 
Je multiplie la première par \/li 5 ce qui ne Tempêch^ 
pas d'être une diflFérentielle exaâe y elle devient 

vdty^H + ^dsy^H. 
Maintenant i^ j'ajoute enfemble ces deux différentielles | 
J'ai • . • (dty^n ^ ds) .(çy^n^v) 
2?. Je les retranche l'une de l'autre y j'aurai 

(dtj/'n — ds) . (^j/'n — v). 
De là je conclus que € ^^ w -H v eft une fonâion âdi 
iVn ^ s y fie € j/'n — V une fonûion de t\/^n — s ^ 
Donc ^y^n^v^sy^n — v == ^(tl/'n^s) ^ 
^(ty^n^s). DoncCi= ^^^^"'"^^^^y^^^-^^ donc 

De même on aura cj/'n+x; — ^y^n^v =3 <p(r|/T+i} 
-.A(rK^-^). Donc y^ ^(.^^^'^^^-J'(^^^'^\ 
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CLXXXVI. 

Problème 3. Soient données deux quantités tiJmpiepils 

ads ^ ^dt compUquè 

que les deux 

fcLdt^v^ds^dtA{t^s)^ dsr(t^s) dans lefquelles pr^cédcns. 
f &CV défignent des confiantes données, ^(f^s)yr(tys) 
des fondions quelconques données de r & de 5 • De plus 
ces deux quantités font lune ôc Tautre des différentielles 
exaâes de quelque fonâion de f ôc de ^ ; déterminer a ôc €• 
Solution, Je divife par la confiante f tous les ter^ 
mes de la féconde diSérentielle , le Problême fe réduira 
a opérer fur les deux quantités 
tids + ^dt 

& „^,-i-!l!£i^£i^±L:L>H.£iLiIii). 

de manière qu'elles foient i une ôc Tautce une différen* 
tielle complète. 

Soit — = », je divife la féconde différentielle par y^n, 
& j'écris . • €»^îr • -4-4- a^/j 

Or chacune de ces deux différentielles devant être corn* 
plete j il faut que leur fomme ôc leurs différences foient 
aufïï chacune une différentielle complète* 

On aura donc 1°. en les ajoutant enfemble {^y/^n^^). 

5oît • . • € i/^n H- a = m 

çn fubftituant ces valeurs 8c nommant 'i'{u,s) & n{u,s) 
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les fondions de n & de 5 qui viennent de la fubftitutloii 
de (u — s)i/^n au lieu de t dans A(r,j) 6c r(r, 5)j, 
on aura la transformée fuivante 

mdu ^- dui^{u^s) *H dsn{uys) 
qui doit être une difFérentielle complète. On aura donc 
par le Théorème fondamental -j^ H 7^— = ^^^'''^^ , 

* ds ds du 

S variant feul dans le premier membre & u feul dans le 
fécond. Donc dm=: — d>t^(u,s) ^ — — ^ , Donc 

en prenant s pour variable âc u pour confiant ^ on a m =^ 

. / \ •• 1 dnCu-i s) 

^^{u,s)^<^u^fds \^ . 

2,^. Retranchons maintenant la féconde de nos deux dif- 
férentielles de la première y nous aurons (ev^ïT — «)• 

-z: — ds\ é ^ qui doit encore être 

Une difFérentielle complète. 

Soit .•••*••••€ y^n^ a = ytc 

on aura /^dy^dys (y,s) -^ dsF(y,s), transformée 
qui eft une différentielle exa^e. Donc on aura par le 
Théorème fondamental ^ H- é^Slill ^ i£0-^) ^ ^^ 

as a X d y 

fuppofant s variable & y confiant m = — H(v,i) -H 
sy-^fds — j— . 

Or A* = « l/'» — « , donc e p^W = « ^ ^ . De même 
»» = « H- e v^jT j donc i\/lï=m — a. Donc «-4-^=: 
m — CL, Donc « = — ^ , Maintenant « = e Kn" — /* . 
Donc e = ._ ■ . On aura par conféquent les valeurs de 
« & e , puifqu'on a celles de m & de m . 
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CLXXXVIL 

Remarque. Il n'y auroit aucune difEculté pour Tin? 
tégratîon y quand même yn feroit imaginaire. Car fi a & 
« doivent être réelles ^ nous avons appris dans l'Introdut 
&ioti à en faire évanouir les imaginaires. 

CLXXXVIIL 

Problème 4. Soient encore les deux dîiFérentielles Quatrième 
plus générales que les précédentes renferme les 

, , $ioi$ autres. 

ads -4- ^du 

& 

fCLdu'^p^du^y^ds^mads'^dtA(UfS)^dsr(u^s) 
qui doivent être l'une ôc l'autre une différentielle exa£tej 
trouver a & e. 

Solution. Soit . • • . ku^r5=gy 

& • •• fu^^s = hty 

ky Ty gy fy i^ y h font des confiantes indéterminées; on 

gfy - hkt 

^ fr ^TT ' 

ou en changeant les fignes u = l^^ZV/ • 

On aura par conféquent ds = ^^^ /du=: ^^ . 
So« ' ■ 71^, = ' ' 

" hk 

fr -• 6'k ' 

— S — =r M 
«TA «/r 
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on aura ds = kdy ^<^dt% 

& • • • du = Mdy^v dt • 

Je fubftitue ces valeurs dans les deux diâférentielles pro-i 
pofées. La première devient 

(t\dy^^/tj^dy^a<fdt^^vdti 

& la féconde multipliée par un coefficient indéterminé « 
fera ^(f «+/?«) M^{y^^ma) k\ n dy ^tdy A{yyt) 
H- ^(?<*^p-) V + (y€ + mcf) (p\ fidt -^fidt^^yy t. 
1^ J ajoute cnfemble ces deux différentielles , j'aurai 

Il eft donc vifible qu'on pourra trouver les valeurs de a 
& e , (î dans cette équation ax -h «m -f- fa/*» -h p €m» -f^ 
y€A»-*-i»aAf7 = o; & (en prenant une autre valeur de »y) 

aç -H €t/ -H pat/17 -|- 7^917 -f- ma<pn -^ f^vv ::= ©• 

Mais pour que l'équation a(x-+-i>M»-*- wix») ^-e.(M4- 
pM»-hyXf?)=;o ait lieu j quelles que foient les valturs de <» 
& de €, il faut que a -♦- j)^» -f- »txi7ï= o, & qu'aufli 
M-hMp»-hyA» = o. Ces deux équations nous donnent 
(I -hm»)A = -p;4„ ; d*oîi l'on tire — = '' ^'^ i oc 

(n-pr)M = -yA»i d'où l'on tire — :^=: lltiL? , Donc 
j ^ yy,„ == , y^ • Nous tirerons de cette équation une 
valeur de » telle que <*a 4- €/*-*- p a/i» rt-p^M» -h yCA» + 

De même pour que a(9 -h fv» -i- wç») -♦- e (v -f-f v» -♦- 
rçf}) = 05 quelles que foient les valeurs de a âc de €^ il 
raut que 94-fvi?«+.iii9» = o> & t/H-jvf?-j-y9»s=o. De 

ces 
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ces équations on tire (i-H7w»)9 = — fv»j ou — =: 

,■ 7/^ ; & encore ( i -ï-^») v =5 — 79»! ou — =3 

- ^"^^" . Donc " ^^ = ^J ; fie par conféquent pour 
trouver » on aura la même équation qu^auparavant. 



aurai 



Je la réfous cette équation — ^ — = — ^: f; 
«' _ CjîLt?): L_ .. Donc . - ^"-^^^ = H- 

K— S-+--7^^^^» • Donc enfin » = "-^^^ 

— • 2 (yj) - mf) ' 

Je multiplie la féconde différentielle transformée^ i^. 
par une des deux valeurs de 9 ^ enfuite par l'autre ; j'aurai 
les deux équations fuivantes : la première (paM+f CM-f^ 

\ X . (yf-fnf) s "^^^y^ ^* 

La féconde fera (fa^ + ;Cai + ycx + max) x 
t^ 1 . (yp - mp) ^ , J • ^^ 

A ces deux diâFérentielles j'ajoute la première différenr 
•tielle transformée (ax-t-CM) rf^ -+-(a9-H€t;) dr , à la- 
•quelle je donne la forme fuivante (— r-+-e)M</^ -H 

•(^•+-e)Wf, j'aurai i*. /f«-î-/>c^ — (vc4•«w}^ 
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. v ». {.Vf - »»f ; . / ■' 

a*. On aura { (j»«-ï-/>ch- ^ (yC.-*-«i») ^ x 

^ « . (y j> - wt) -/ ^^' ^ 

Dans ces deux différentielles je mets au lieu de — fa 
valeur -2J^ & au lieu de ~ fa valeur V" > ^^^ obfer- 
.vant dy prendre. deux valeurs différentes de » ; & alors 
j'aurai deux différentielles intégcables par la méthode du 
Problême 5* 

• CLXXXIX. 

E mende ScHOLiE I. Il ne pcut y avoir de difficulté que daiis 
quelques cas deux cas. L'un feroit celui dans lequel Téquation -^^ — 

particuliers. , ^^„ u- / x * / x » "+-'»• 

s= — L^ ou bien (yf-^mp) »* — (^^p) " — 1 = û 



-y.» 



ne monteroit pas au fécond degré» Le fécond fetoit celui 
^dans lequel cette même équation ne pourroit fe réfoudre^ 
Le premier de ces deux cas arrivera 1 û ypsm^ : cât 
^alprs (y/ — 1»^) «* =3 o> & réquation.nefi plus que da 
premiei; degré; & par conféquent 9 n'a qu'une feule valeuli 
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L.e fécond cas arrivera fi yf^=^mpy ôc fi de plus m=: — p\ 
car alors on auroit- — i = o > ce qui eft impoflible. Exa- 
minons ce qu'il faudra faire dans ces deux cas. 

i^. Si y f =3 mp y je fais p=sfK, j aurai y f = w? IC^.; v 
donc Y=:Kms Les deux différentielles feront donc U 
première 

^ la féconde 

fotdti -4- fK^du •+- K^mds «4- mads 
•4- dtùkUj s *f* dsruy.s, 
ou bien, . 

(j>^«^^mJj).(a + /Cç) '^duAu, s^dsT Uy j. 

Soit maintenant '. . piy^i?iis=r^ 

ion zuiZ! du^mds = dt ^ Qc foit a-t-jFC^ = m, la diffé- 
rentielle précédente deviendra celle-ci Mdt^ ds^u^ s 
^dtsuf s ôc fera une différentielle complète. On 
aura donc par le Théorème fondamental — -H -^~-i 

* as di 

p=i —^4^. DoncjM=s — dsUfS'^'-^—j^^. Donc 

Pour déterminer a je fais les mêmes transformations (ut 
la différentielle ads -^ ^du. Ces transformations nous 
donnent ^/ n = — 7 ^ ' ^ c -=- iiziî ^ ' Donc la première 
différentielle transformée fera ads^i^ ) . ( ilZUll )| 

ou bien (i,+ '-ij - 1^). + ^ - ^'.' Soi. 
& aufli ^ « M^^^^r-M^jf- Donc la différent 
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tîellc précédente fe change en celle-ci (a — f^)dy^ M-ds^i 
Donc comme elle efl une diâférentielle complète ^ on aura 
-T^ — -iî = -^ . Donc enfin a == m .4- f-—^ • Donc 

as ds dy '' dy 

aufli on aura la valeur de c , puifque c = tl^ , 

2^ Si Ton ^ p =z ^—m & fy = m/? ^ on fera ufage 
de la méthode que nous venons d'expofer pour le cas où 
Ton a feulement fy =2 mp. Aînfi ce fécond cas ne pré- 
fente aucune nouvelle difficulté* 

cxc 

s c H G n E 2. On pourroit encore être embarraffé danf^ 
le cas oit auroit fes deux racines égales. Examinons ce 
qu'il faut i^re dans ce cas^ lequel aura lieu fi — 4Yf == 
{m — p)* ^ comme on le voit fans peine. Dans ce cas 
on fuppofera feulement aA-t-^M-hfaAtff-t-f^Mv-f-rCA» -f- 
makîi ^ oy ce qui nous donne ^ en faifant le même raifonr 
nement que dans FArticle clxxxviii. — = "" ^" ^ dt 

* /x I H- mti 

— == L:tll . Donc on aura de même " ^ " = —-^ . 

donc à caufe de Vhypothefe préfente « = — !!L±1 — , Je 
fubftitue cette valeur de » dans le coefficient de ^ r ; c'eft- 

à-dire 9 dans a94-Ct;-f-j)at;f?-Hi>€t;»-»-y€9i7-+.wa9f? ; & la 

féconde transformée fera en prenant pour 9 & pour v tout 
ce qu on voudra, ndy^y^ t -+• ioL(<^^(^fv-^m(^)^ 

^ rdt^y , t i & en fuppolànt 9 -t- (fv-hw?) x 
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*at Nf on aura la différentielle fuivante> 

ilans laquelle M Se A^repréfentent des confiantes données. 
Cette différentielle étant par Thypothefe une différen- 
tielle complète j on aura ££f^±21£! ^ iSlpLlll =, 
til±J!zl2. Tionc Mda^Ndl =^ ^d{^^y,t) ^ 

-^ — "^^^ ^ . On aura donc la valeur de Ma^Nç en y 
& en r, ou ce qui revient au même en x & en « , puif- 
que, comme on la vu (Art. clxxxviii.) j'= ^{^".^Z 
.& « = ^^^^^ . Nous pourrons donc fuppofer 

K étant une confiante connue. Subflituant pour a cette 
valeur dans la différentielle ads^^du qui par la fuppo- 
fition efl une différentielle exa£le, on aura ^(Kds^du) 
^dssuy s. Donc en fuppofant K s^u = r y on aura 
la transformée fuivante ^dr ^ ds s s y r qui doit encore 
être une différentielle complète : on trouvera donc faci- 
lement la valeur de ^ en 5 Ôc r > ou ce qui efl la même 
chofe en 5 & en n. 

CXCI. 

' ScHoLiE j. Il y a encore un cas dans lequel la première 
méthode ne peut réufCr; c*efl lorfque j> = o. Mais alors 
l'intégration n'en fera que plus facile. En effet y je donne 
à la féconde différentielle propofée fadu ^ ^pdu ^ 
y^ds^mads^dtAUyS^^dsTHyS la forme fuivante 
mads^m^du'hp^du — m^du'j^Y^ds^dtAu^ s -W 
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dsTUyS. Ôr par Thypothefe ads-ï-^du eft une difFé- 
rentielle exaûe j donc la partie reftante (/?€ — m^) du^ 
y^ds^dt^UyS^dsTUyS doit encore être complète. 
Je fuppofe (/? — m) u^ys^=t y j'aurai la transformée 
fuivante . . . • . c^r-4-^ + j, t^ds ù.ti s y ^ 

qui fera une différentielle complète. Donc en fuivant lei 
méthodes précédentes on déterminera facilement € ôc par 
conféquent ». 

Si y étoit. = , alors on auroît pour féconde différen- 
tielle f<^du^p^du^mads*^dtAUy s-^dsruy s à 
laquelle on donneroit la forme fuivante pads^f^du^ 
(ma, — ^a) ds-\*f<^du^dtù.UyS^d5TUyS. Or pac 
Thypothefe ads^^da eft une différentielle complète; 
donc la partie reftante (ma — pa) ds^fadu'^dtAUyS 
^dsruy s en eft auflî une. Suppofant (m— r/?) j-f-f n 
:sezt y on déterminera a 6c enfuitô c par la même voie 
par laquelle on a trouvé c & enfuite a dans larticle pré- 
cédent. 

Nous allons mûntenant expofer les méthodes qui font 
connues pour Tintégration des différentielles d un ordre 
plus élevé que le premier. 
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SECTION SECONDE. 

De rintëgrarion des Différentielles à plufieurs 

variables du fécond ordre , ou d'un 

ordre plus élevé. 



L 



CXCIL 

Nottons 



I ES diflférences fécondes, troifîemes, quatrièmes, &c. préu^^cji 
s expriment de deux façons différentes , I^ de la Êiçon 
fuivante ddx ^ dddxf ddddx, &c. en mettant l'un 
après l'autre un nombre dé d égal au degré de la diffé-- 
rence ; ou bien 2^ en mettant au d un expofant qui 
contienne un nombre d'unités égal au degré de la diffé- 
rence, comme d* x ^ d^Xy d^x &c en général d^x. 

Nous réduirons ici les différentielles du fécond ordre à 
celles du premier , dont l'intégration nous a occupés juf- 
qu'à préfent ; nous réduirons de même les différentielles 
du troifieme ordre à celles du fécond , & ainfi de fuite. 

CXCIII. 

Avant d'expliquer les règles qu'il faut fuivre dans l'in- 
tégration des équations à plufieurs variables qui con- 
tiennent des fécondes , ou des troifiemes 9 ou des qua- ^ 
triemes différences , il eft bon de fe rappeller leur forma-; 
tion» 
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La différence de ydxy en regardant j^ ÇiL dx comme 

variables, eft dydx^^yddx. Celle de dydx^^yddx 

eft dyddx^dxddy^yd^x^d^xdy^ & ainfi des 

troifiemes, quatrièmes, &c. différences. 

De là il eft facile de tirer cette propofition. L'intégrale 

de dydx^yd^x eA ydx. Celle de dyd.^ x^dxd^y 

^yd^ X ^ d^ xdy eft dydx^yddx . 

La différence de — eft ilîAfJLpilll . & celle de 

xdy AT* dy^ 

grab de ^y^'y^f'^'y eft lyi & ^'^^^^ ^^^ autres. 

CXCIV. 

Remarque !• Lorfquon paffe des premières diffé- 
rences aux différences fécondes, troifiemes, quatrièmes > 
&c. on regarde quelquefois comme conftante une diffé- 
rentielle du premier , du fécond , du troifieme. ordre. 
Ainfi, par exemple, en différentiant x'^dxdy , je puis 
regarder dx comme conftante , ôc alors la différentielle 
de la propofée fera mx^"^ dx* dy^x^dxddy. De là 
il fuit évidemment que quand dans cette même hypothefe 
il s'agira d'intégrer mx""^^ dx* dy ^x"" dxddy , il fau- 
dra traiter dx comme une conftante ordinaire. 

cxcv. 

Remarque 2. On doit de plus fe fouvenir que de 
même que d^QS la réduâion des différentielles du premier 

prdre 
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^rdre aux grandeurs finies y on ajoute une confiante pour 
compléter l'intégrale ^ il en faut aufli ajouter une dans la 
rédudion des fécondes différences «aux premières ^ des 
troifîemes aux fécondes , &c. Il fuit même de la Remar- 
que précédente que la confiante qu il faudra ajouter à Pin- 
tégrale ^ fera une différentielle du premier ordre > lorfque 
la différentielle .propofée fera du fécond ; que cette con- 
liante fera une différentielle du fécond ordre , lorfque U 
' propofée fera du troifîeme ; Ôc ainfi de fuite. Après ces 
notions préliminaires entrons en matière. 

CHAPITRE PREMIER. 

De rtmégration de certaines différentielles du 

fécond ordre , dans le cas où Von fait que telle 

ou telle différentielU du premier ordre a été traitée 

comme confiante dans le paffage des premières 

différences aux fécondes, 

CXCVI. 

S, m , . 
Oit réquatîon ^ J ^ =^ 2ayddx'^adxdyy dans Prcmîef 
^ c^ -^ . ^ exemple. 

laquelle <i» = (Art. xci. Prem. Partie.) v^{dx*^dy*) 
efl rélément de la rectification de la courbe ^ & efl fup- 
pofée confiante. J obferve que le fécond membre de cette 
(équation feroit intégrable ^ s'il étoît divifé par 2 y^y y ce 
i|ue je puis trouver par le T^éoiême fondamental de la 
//. Partie. V 
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première Seâion^ en mettant z &l dz bu lieu de dâ 
& de ddx i jobferve aufli que le premier membre 
du étant confiante y fera toujours intégrabie ^ quelque 
fonâion de y qui le divife ou le multiplie. Je divife donc 

toute réquation par 2}/^y, elle devient ^^ ^^^'' . =s 

ay^ddx H- '-^, dont Tintégrale eft ''"'^'''\ =: 

ndy- dx ^ gdu. gdu eft la confiante que j ajoutq 
pour rendre Pintégrale complète. 

CXCVII. 

exem u ^^*^^ réquation Y=:i^Lfl^ , dans laquelle ^^a^ qui 
exprime Télcment çle Taire de la courbe , eft fuppofée 
confiante j Y repréfente une fonûion quelconque de y* 
Pour intégrer cette équation , je la multiplie par 2dy y ce 
qui me donne 2 Ydy = ^ — }^^r^ • ^^ Vintégrale de 
cette équation ydx étant confiante , efi f2Ydy =? 

I dy^ 

Jy yylP 



— -i- _- ^-^^ ^ I j a 



CXCVIII. 

Troi/îeme Si la propofée étoit Y =: '''* \~ff/ ' , U que dx fuc 
exemp e, jj^jj^jj^ç ^ y lepcéfcntant une fondion quelconque de jr, 
Puifque <i» = y(dx''hdy*)i donc <i»* == dx*-^dy'f 
&L différentiant duddu=sdyddy. Subftkuant cette va«l 
leur de ddy dans l'équation > ôc la multipliant par 2y§ 
on a artf^aa. ■ ^^^/Z , équanon dont li^r 
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du"- 
yydx^ — 

C X C I X. 



tégrale eft /a Ydy =5 ^ ^ndx 



On pourrait encore intégrer cette équation d'une autre 
manière. Je mets pour du ùl valeur y^(dx* ^dy'^)y ce 
qui me donne y= "" "^v/^y^^ — ^ > ^ multipliant par 

2ydyy on a 27^;^ = ^^^^^^ — " ^ . Ot 

à X étant confiante , on voit facilement que Fintégrale de 

•^ d X* dy 

cette équation eft f^Ydy = ^"^^ ^ndx^ ; qui 

cft abfolument la même gue la précédente ^ puifque ^«== 

y^(dx^^dy'). 

C C. 

Qu^on nous demande maintenant Tîntégrale de cette Quatrième 

r» . ir dxdydm* -h ydu^ ddx ^ ydxduddu , i exemple, 

çquation r = ^ ^ . ^ , , dans la- 

* y dx dydf^ ' 

quelle du c&: l'élément de l'arc de la courbe^ t eft une 
fonction de x ôc de j^ ; aucune différentielle n'ayant été 
prife pour confiante. Je multiplie toute l'équation par -^^ 9 

j xYydxdydt* idxdydu^-hiydu^ddx^iydxduddu ^ 

ce qui me donne — . , . — =: — ^ , _, , — : 

* yi dx^ y^ dx* 

xéduifant 6c multipliant le fécond membre de cette équar 
tion haut & bas p2tv ydx y on aura ^ — ^-7- = 

xydydx^du^-^iy^du^dxd^x-^iy^dx^dud^u - i»« # 

-^— ^^ — j-jj; 9 ^^^^ Imte* 

CCI. 

< Il arrive fonvent que dans une équation telle difT^ren-^ 
tîelle eft conftante qui rend l'intégration très-difficile. Il 

Vi; 
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feroit alors fort utile de transformer l'équation en ufliS 
autre dans laquelle cette différentielle fut variable. C'eft 
ce que nous apprend la méthode fuivante ; par fon moyea 
on change Téquation propofée en une autre qui n'a aucune 
différentielle confiante. Ceft ce que M. BernouUi appelle 
compléter une équation différentielle. Au refte , la mé- 
thode que nous donnons ici efl plus fimple 6c plus clairq 
que celle qu'emploie ce grand Géomètre. 



CHAPITRE II. 

Méthode pour rendre complètes les équations diffe-^, 
rentielles de tous les degrés, 

, ccir. 

A^ r!»°'!!f" Problème. i^^ Ttant donnée une équation telle que 
îé?àdcS"^''^>'-»-^'^**-*-^^^' + ^^*^>' = o dans laquelle 
dïftSor- ^* ^^ confiant, la transformer en une autre dans laquelle 
•*'«• dx foit variable. 

Solution. Soit ^C ou BK =:dx , KF=^dyl 
dx étant confiant , on aura CD ou FG = dx, GI^=^ 
Figure 8. dy,IH=ddy.IH fera donc leddy, dans le cas ohdx 
ne varie point ; c'eft pat conféquent le ddy de l'équatiorf 
propofée. Faîfons maintenant varier dx, 6i foit DE ovi 
GL^sss ddx , on voit clairement que LM=sdy*^ddyi 
Il s'agit donc de trouver la valeur du premier ddy, c'eft* 
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à-dîre, de IH en ddx &l ddy y ce qui fera difparoître 
ce premier ddy^ Ôc mettra dans Péquation le nouveau 
'd^dy avec le ddx. Or les triangles femblables FLM, 
FGH nous donnent Tanalogie fui vante LMiGH:: 
FL : FG y c'eft-à-dire dy ^ d^d'y : dy-\- ddy :: dx ^^ 
'ddx: dx. Donc dyd x *^ dxd^dy ^=i dxdy^ dy ddx 
dxddy-^ ddyddx. J'effece le terme ddyddx qui eft 

nul par rapport aux autres : j aurai ddy := ^j^ — • 

C eft la valeur qu'il faut fubftituer dans Téquation propofée 
à la place de ddy. Après cette fubftitution on aura une 
équation complète ^ c'eft-à^dire > qui ne contiendra plus 
de différentielle conftantet 

CCIII. 

On peut encore réfoudre ce Problême d'une autre ma- Autre m^ 
nîere. Reprenons la propofce Addy^Bdx^ ^Cdy^^ foudre te * 
Edxdy^o,]e\z mets fous la forme fuivante ^^ ^ ^^o\>\èm^ 
Bdx^^^^Edy=o,oM\AtnAd{^)^.!.S^Q. 
s= o . Or dans cette équation il n'y a plus aucune difFé- ^ 
ïcntiellc donftante , puîfquc 77 eft une quantité finie* 
Mais d . ( 4f ) = '^''y-Jy''^ . Ceft la valeur qtf il 

faudra fubftituer à -jj dans Téquation précédente. Donc 
la valeur qu'il faut fubftituer )i ddy fera ^^^^^/^^^^^^ > 
la même que nous avons déjà trouyéei 
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CCIV. 

d*fi*mérfi^ Soît maintenant une équation difFérentîelle dû troîfiemô 
de aux diffé- ordre ^d^y-^Bdxddy-^Cdx^-^Edy'^Fdydx^ 

rentielles du y y ^ y 

troifieme or- •)- /J J y ^ dy 

drc» ^ 

•4- G^jerfj^* == o dans laquelle dx eft confiant, & qu oa 

veut compléter. Je divife cette équation par dx^ ^ & j'ai 

^4^^... &C. =0, ou yf^. (^) -+-... &C. = 05 

réduite au cas des équations du fécond ordre. Pour trou? 
ver maintenant la valeur qu il faudra fubflituer au lieu de 
d^y , je mtts l'équation fous cette forme yidd {-j^) 

^ . . . &C.=0. S0Ît/^=-^, dp=zd.{^)y^ 

= ^. (if ) , on aura d.{^) = dd.(^). Mais ddp 



- (Art.cciii.) ddp^'J^ == dd\^) - 'Ji. 

j • ày V dx^ d^y-^^dxddxddjf-h^dyddx* -dydxd^x j^ 

^^f ^.. JJi ^y V ^'> dx^d'y^zdxddxddy-^^dyddx^-dydxd^x 

77 > ^^ ^21IE1' 5F = ~ 57^^ • 

Donc enfin la valeur à fubflituer dans Péquation pouK 

»i ç dx^d^y - \dx ddxddy •+- $dyddx^ - dydxd^x 

C C V. 

On trouveroît de même pour les équations du qua-î 
trieme , du cinquième, &c. ordre, les valeurs qu'il y fau<* 
droit fubftituer à la place de d'^y^ d^y^ &c. pourrendro 
ces équations complètes^ 
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CCVL 

S c H o L I E. Mais > demandera-t-on ^ quel avantage re- Enquoicon- 

tirerons-nous de compléter ici l'équation propofée? n'eft- de cette mé- 

ce pas- au çpntraire en rendre l'intégration plus difficile? ° ^* 

Cet avantage eft très -réel : après avoir rendu l'équation 

complète y nous ferons les maîtres de traiter comme con* 

Hante la différentielle qui facilitera le plus la réduction aux 

premières difiérences. Quelques exemples vont nous en 

convaincre, 

CCVIL 

Soit propofée d'intégrer l'équation dx* dy — dy^ = Sonapplîca^ 

adxddy ^ xdxddy dans laquelle dx efl confiant y & ^eurs exem^ 

où l'on voudroît que dy le fut. Je rends d'abord Téqua-' 

tion complète , & pour cela au lieu de d dy je mets fa exemple^ 

valeur — — ^J"^ ^ — - i cette fubftîtution me donne dx* dy 

.— dy^ = adxddy — adyddx^xdxddy — xdyddx y 

équation dans laquelle aucune difiérentielle n efl confiante. 

Je fuppofe à préfent que dy eft confiante ; j'aurai donc 

ddy = o ; donc la propofée devient dx* — dy^^addx 

^ xddx = o y dont l'intégrale eft xdx^^^adx — ydy 

s= Cdy . 

C C V 1 1 L 

Quon propofe maintenant l'équation fuivante, SeconJ 

xdy'' -f- xyddy -^yàydx xxdx - aadx , lo^.,^ll« ^^ exemple plul 

y— y = aa^xx ' ^ ^^^^ laqUCUc On compliqué 

a traité comme conftante j^^:v, & qu'on veut transformer ^^^^^ ^^^ 
en une autre 'dans laquçUe ydx foie variable 6c xdy 
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confiante ; puifque ydx€&. conftante , on aura ddy ss 
d(^) xydx: c'eft-à-dire ddy = y^^y "^<^' - y^^ , 

^ydx^ ^ -^ yàx 

Je fubftitue pour àày cette valeur dans Téquation pro- 
pofée , elle devient 'Jl^àx^ ""2^ - .d^àf^^àyU. 
= ^^ ^^^ i équation dans laquelle aucune différen'' 
tielle n eft conftante. Je prends maintenant pour conftante 
xdy; cette fuppofition me donne xddy-\- dy dx r= o j 
ou bien -^^ = — ddy. Je fubftitue dans la transformée 
pour ddy cette valeur , & je. trouve — -H ^;c — dx 

xdy xddx xxdx-^andx y\ jj •z*"^ àdx 

— ^ 3 — 2= . Donc en réduifant on a — -r— 

y dx aa ^ XX a x 

xxdx-aadx «9* e *> • i j t j t^^y 

= 777T~- Jintegre, Sx. ]z\^ldx'^lxdy, om l -jj 
= / ( — — ) , Donc ^ =^ —^ — , ou bien xxdy =: 
{ladx^i-xxdxi ou enRn dy^^^^^-^^dx. Donc y ^ 

ce IX. 

Troîfieme Soit enfin propofé dlntégrer Téquatîon fuîvante — ^^ ^ 
cxempe. _ j;_5 _. y -^ » ^ ^^^^ laquelle j^^^ eft conftante» 
y ' 

Pour compléter cette équation , je mets au lieu de ddy 

fa valeur trouvée plus haut ^—^ — ^ ^ ^ dx ' ^ ^ — ^^ ^ 
j'aurai la transformée fuîvante " ^^^ W^/^ix ^ dj^^ + dy^ 

* ^ dy PC 

qui eft complète. Suppofons a préfçnt que dy eft confiant, 
nous aurons ddy^=^Oy donc Téquation à intégrer eft xddx 
:=dx^^dy^. 

C C X. 

Maintenant que nous fommçs Içs maîtres àç fuppofef 

toujours 
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toujours que dans réquatioti aucune différentielie h'éft 
confiante ^ il eft à propos d'examiner fi on ne ^pourroit 
pas au moins dans certains cas déterminer quelle éfl- k 
différentielle qui prife pour confiante ^ rendra Téquatioii 
plus facile à intégrer. . • 



CH A F I t R E I I I. 

Méthode pour déterminer ;, dans quelques cas ^ la 

différentielle qui fuppofée confiante- facilitera : 

.le plus rMipfégradm^^ :. ('.. : , 

ce XL '/[[ \ 

V^ N ne peut pas donnçr ae reçlé géh^ràle ^pour rc-' 
*connoître dàriS tous lés* cas quelle eft, là fluxion qiiVn 
doit regarder comme confiante ^ afin qÙ€^rmté|fràtibn ëh 
^devienne plus facile ;. on |Kept:.çjÇ|tQa49nt fe-guide^ 
quefois par Tobfervation fuivante. Je cherche fi dans la 
propofée il y a deux ^ItbJis » Idcëik termes qui multipliés 
ou divifés par un fadeur commun puiffent s'intégrer. J'en 
"|)rends Tintégrale, & c'efl celle que je foppqfe cpnft.an^ç« 



Son applîca« 

quel- 

exem-. 



Soit, par exemple , propoFe d^intégter Téqûàtiort^ful- ques 

jL ^^ V dy^^^^^je^di^ xdjddxr^x4»ddy ' % - • ' ir«, pies. 

:vantQ A =«.-i ^ — ^ff^ — ^- ■ .... — »f , 4ans laquelle ^ 

IX repréfente une fonâion quelconque de x, J-'obïettfc exti^'i" 
//. Partie, X 
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que dans cette équatKHi les deux termes dx^dy^xdxddy 
divifés. ipv dxf dooi>ent dxdy-^xdiy^ dont Fintégrale 
eft xdy. Je vois encore que dx^dy — xdyddx divifés 
par '^ xxdy j donnent '^^ — j^ — '^ ; différentielle dom 
rintégrale eft — . Je puis donc également ûippofer pour 

A. V 

confiantes xdy fie — • Ces deux fuppofitions détruiront 
également deux termes. 

Soit 1^ flippofée x^^ égale à une conllaiite c ^ on 
aura xddy^^dydx^so^ fie multipliant par dx ^ xdxddy 
^ dydx^ ss^o; ce qui réduit la propofée à Téquation 
fuivante X.:^iilZJ^^L^ Maïs xddy-+-dxdy « o 

donne dy = ^ ^f^^^ - i^mc^en (ubflituant pour dy cette 
valeur , on aura X= ^-^^4^4^ - 'A^ > c'eft-à-dire , 

Y ^xdy^ddy^xdydxddx y - dy ^ddy - dydxddx 

^ rriÛTâ^T— 9 ou A ^""^"^^il' dxddx' 

Mdisxdy^=^c: donc <(y = -^ • Doaç^== " \/* a^ * 
ou Xdx =^ Z,JL-Zl.JU-i, £|c on intégtant on zfXdx 
ISS i > jJ^aiT ^ 11. -^ f$.^ Dom: eft€n /Xdx = •^' ■ 7 ,* Hh n. 

.*■■•• ' f . ■" . j ' 

ecxïii. 

R.E M ABAQUE. Quand on eft arrivé à Véqaaûon X=a 
''* îx*^/^^' * °" P®"^ abréger le calcul en multipliant 
l'équation par </ jf ; ce qui- doime- Xdx==^ -^ — IITT"» ^■ 
dent^ lliotéçrale eft ( x4y étant confiante ) fXdx ss 

— ^ ^^^ ± »> qui eft la. même qufe k fiëc^ 

dente..:-; .•.. 
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CCXIV. 

2^. Prenons' à préfent pour cônftanté ' — ; cette fup- 
pofition nous donnera *■ =75:0, & «n multipliant 

par — xxdyf on a — xdyddx^dx^ 4y^= 0$ équa- 
tion qui fait évanouir le fécond 6c le troifieme terme de 
la propofée. Elle devient 4oric .x^ ^^'^^^f^^J.^'^^ je 
la mûltîpKe pat dx j ce qui me donne Xdx rx=z 
- — -^ - ^ ^ , ■ . L mtégrale de cette équation eft , a 
caufe de — ou -^ qui eftconftante^ fXdic =5 — ^^ — 
— ^^^ ' ^ ±0; ainfî que nous lavons trouvé ci-deflus:'' 

ccxv. 

Soit propofé dlntégrer l'équation (uîvahtc *y x(dxddy 
^—dyddx) =^ydy dx^ — y y d Ydy^ — r- xdxdy^ ^ dans la* 
quelle Y repréfente.une fbnélîon quelconque de j^. 

Je remarque que dans cette équation il y. a trois termes 
favoîr yxdyddx '^ydydx* ^- xdxdy* qui dîvifés par yydy 



forment une différentielle complète 



> 



$ 



tcdw ^ ^ . ^^ 



dont Tintégrale eft — . Je prends donc pour confiante 
^ ; ce qui me donne en différentiant ^ràdx^yd.^^xd.d, 

= o. Donc la propofée fe réduit à ^ydxddy ^ 
y;^dYdy'^^ équation 

dont ITntégrale eft r=;s^v+.C; ce qui eft jlvident^ 



^^ étant confiante. 



Xîj 
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C H A P I T R E IV. 

Dans lequel ort applique aux équations différen- 
tielles de tous ïes ordres la^ méthode de V article 
qui apprend a intégrer ou conftruire les, équations 
^ différentielles du premier degré dans lefquelles 
Vune des indéterminées finies ne Je trouve à 

aucun terme. 

' •^'•'CCXVI. 

Conditions IVj * y a \ v 

que cette me- J[^ Ous avons VU (Art. cxL.) quc Ion pouvoit toujours 
exige. j^^^gj.çj. ^^ conftruire les équations différentielles du pre- 
mier degré y lorfque l'une de leurs Indéterminées finies ne 
s'y trouve pas ;. îa méthode expofée dans cet article s'étend 
encore aux équations diflférentielles de tous les ordres. 
Par exemple ^ loçfque. dan$ une équation difFérentielle du 
fécond ordre. Tune ou Vautré des, deux indéterminées ne 
s*y trouve pas ^ & qù*il n^y entre. que fes différences pre-. 
mieres ou fécondes combinées comme on le veut^ & éle^' 
vées à^des puiflances quelconques^ il fera toujours poflible 
de parvenix à la féparation. Le procédé , qu'il fSsuit fuivre 
pôîir delà cônfifte à faire la première différence qui efl; 
variable^' égale à là fluxion prife pQut confiante ^ multi^ 
pliée patt une nouvelle indéterminée. 



V^ -V* 
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CCXVII. 

Soit propofé d'intégrer l'équation '-il « 'll^J'JrlMl J°„" f /£: 

dans laquelle du = ydx*^dy* eft fuppofé confiant, tions du fe- 
& l'indéterminée finie u ne fe trouve pas. Suivant ce p^^^jg^ 
que nous venons de dire, je fais dx =^ zduy exemple, 

ce qui me donne • • • • ddx = dzdu • 
J ai donc la transformée fuivante -^ _ . i^j^ » ""t"*^ " ^ t 

m audy ^ 



& en réduifant ^^ = ^'y^z-^'^à, ^^ bjTdy ^ 

^m dy m 

uaydz-^-azdy. Je divife cette équation par ^l^J, 
elle devient -^ 1-2! =:adz KT-t- ^~ , équation dont 



ac 



Tintégrale eft — Z =^ az yj + C. Maïs z == 

-j^ ; donc l'intégrale cherchée eft -^ ^ z= adx y^y 

zmc -f-c 

H- Cdu. 

CCXVIII. 

Soit maintenant Péquation à intégrer ^yj^^^^A:* H- Second 
duddu =s o ^ dans laquelle K repréfente une fonûion ^*^°^^^' 
dey^ du eft Pélément de la courbe, égal par conféquent 
à i^(dx^'+'dy*) y ydx eft la fluxion prife pour conftan- 
te, & dans laquelle l'indéterminée u ne fe trouve pas. 

Je fais du = zydx 

ddu = ydzdx y 
& après la fubftîtutîon Téquation eft Yy^dydx^ =3 
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— y^zdzdx*, & en réduilant Ydy=z — zdz. L'inté- 
grale de cette équation cft fYdy = — — -*- C Mais 



Z^^ 



—[j: =» \y4^x^ • ^onc l'intégrale cherchée (era 
dx = 



^(%Cjj-i^zyyfrdy)^ 

CCXIX, 

Autre ma- REMARQUE. On peut cncorc réduire aux ptemiere€ 
grcrieséaua- Oittérences les équations qui font dans le cas des précé- 
dente*.^ "' dentes I en fe fervant de la fubftitution que nous avons 
employée ( Art, cxl. ) pour les différentielles du premier 
degré. Cette fubftitution confifte à égaler la première di& 
férence de Tindétercninée qui manque ^ à une nouvelle 
indéterminée multipliée par la première différence de Tau* 
tre inconnue. 

ccxx. 

a vcx^'^^^i^ ^^ reprends Téquarion précédente Yy^dydx* -^duddu 

prcccdent. = o ; je fuppofe dx=szdM^ ce qui me donne ddx =5 

dzdu^zdduy d*où Ton tire ddu=^ x -- z u ^ ^p^.^^ 



avoir fubflitué les valeurs dans Téquation , elle devient 
Yy^z* dydu* = * ^ ^ " — * . Mais par la fuppofition 
ydx eft conftant ; àoxxc y d d x ^ dy d x -= o, donc ddx 
= — ^^^ , ou en mettant pour dx fa valeur, ddx =s 

— 1-U! . Subftituant dans la transformée cette valeur de 
ddx! on a r;,*z*^;.^ii» =lî^ H-'îi^ , & en ré. 

dx dv 

duifant Yz*y*dysss — ^ — . Soit maintenant ^ia=^^ 
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on a /y2«/r,i^i±^=^, & il -i- ii^ =« ii . 

Donc Yt*dy=i-I-, & Ydy =s ~ , équation dont l'in- 
tégrale eft/Ydy^^ 7,±^- Maintenant tt^z'y* 

^'i^-I0^> àcaufede^«=«K(i*--l-rf>-). 
Donc en remettant ces valeurs dans l'intégrale trouvée ^ 



on aura 2/Yijy =; " "^""Vf^' -H 2C, & enfin dx =s 
V(icy,^xy-frdy^t) > ^4^^^^^ 9^ ^ous avlous déjà trou-. 



vée par l'autre méthode. 

CCXXI. 



Soit encore propofé d'intégrer Téquation Yy^dydx^ x'^mï/"^^ 
= dxdydn^ ^ydu^ ddx — y dxduddu y dms laquelle 
je puis fuppofer conftanfc la fluxion que je voudrai^ Y eft 
une fonâîon quelconque de^ âc de confiantes. 

Prenons d'abord dx confiante > cette fuppofîtion donne 
ddx = Oy & fait difparoître le tettnc ydu* ddx. L'é- 
quation efl donc Yy^dydx* = dy du^ —yd uddum 
Pour la réduire je Eus • « • • du = zdx y 

ddu := dzdx f 
doù je tire la transformée foivante Yy^ dydx* = z*dydx* 
— yzdzdx^ f&c en divifant par dx^ y Yy^ dy=zz* dy 

— yzdz , ou Yy^dy == ( — T ) ^ ^*^ • ^^"^ intégrer 

cette équation je fuppofe — = — ; je prends la diflférence 
du logarithme de cette équation , j'ai ^ ^"^ :=s^ — -^ ^ 



z $ 
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& en réduifant — ^ == ^ . Nous avons d'ailleurs 

yt=r z . Donc en fubfticuant ces valeurs dans Téquatioa 
Yy'dy = {^-'^).z'y, elle devient 7^ ' ^jf = 
— — xj^' r* , ou bien Ydy = — tdt ^ équation dont 
Tintégrale eft fYdy = — — -4- C : mais — =^ -^ • 

Donc on a fYdy = d: ^ î ^ ^^ mettant pour 2 

fa valeur -3^ , on a fYdy = ^^ -t- C. 

Si on prend du confiant > alors ddu^=o^ & Téqua- 
tion Yy^dydx^ = dxdydu^^y du* ddx — ydxduddu 
devient Yy^dydx^ = dxdy du^ ^ydu* ddx. Soit 
maintenant ^:c = 2;t/«, ddx = dzdu y Téquation en y 
îiibftituant ces valeurs devient Yy^dy .z^ du^ =^zdydu^ 
^^y dzdu^ ^ ou bien Ydy =a * ^ ^"^^ * . Donc en int(f- 
grant on a /r^j^ =? -^V^ Hh C, & en remettant pour ? 
fa valeur -^ , l'intégrale cherchée eft fYdy = J i^^i 
j;; C, la même quç nous venons dç trouver. 

CCXXIL 

Application ScHOLiE ?. Cette Hiéthode s^appliquera aux difFéren- 

r dcT cqua- tielles d'un ordre plus élevé que le fécond , pourvu que 

drc"pius"c"ic^Jé ^^"s celles du troifieme ordre, par exemple, l'une & l'au- 

/ queiefccond. ^^.^ j^^ j^^^ variables finies x èc y manquent, que dans 

celles du quatrième , outre l'une des deux variables finies 
Xyyy il manque encore l'une ou Tautre des premières 
différences dx ^ dy avec leurs fondions. On réduira par la 
même méthode les équations dififérentielles du cinquième 
ordre , dans le cas où les deux variables finies x ai y^ 
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6c leurs deux premières différences dx^ dy y manquent; 

celles du fixieme 1 pourvu, qu'outre cela il manqué encore 

lune ou l'autre des fécondes différences ddx ^ ou ddy $ 

& ainfi de fuite. 

CCXXIIÏ. 

Soit réquatîon dxd^y^dxU^y=:dx^^^dy^,,^;^J^Z 
fufceptible, comme on le voit, de la méthode préfente., ^^^^^««16 or^ 

puifque les deux indéterminées finies ;tf & y ne s y trou- 

vent pas; dx eft coudant dans cette équation. Je fais 

éc par conféquent . . • • • • -^;— == ddy 

Après avoir fubftitué ces valeurs dans la propofée , elle 
devient — H — - = dx^ ^- ^^ i*- ; donc 

— ^'*" ^^ =s^ dx* -H^— ^ > équation réduite au fécond 
ordre. 

m a d X 

~ Suppoj(ànt toujours dx confiant^ je fais ^ ^^dp, 
ce qui me donne ...... -^ — z=s ddp: 

fai après la fubftitution , ^^ -4- -y-^ =s dx* -^ *—^ % 

ou ^ ■+■ V" ^^ '^^ "^ ^77" *• "^^^ d/ * «== — ^ ; donc on 
M^+ij '^ i£i ^ bjCd^ équation réduite aux ptcr 

mieres ^ffi£ceiices« 

CCXXIV. 

L Soie maintenant rëqoation dijQ^rentielle du quatrième i*. Aune 

. 1 - 1 1 »i • 1 équation du 

jpcdre d-^y-h"dxd*y*r^dx*d*y ?3^ O^^ans laquelle ««' ^uattieme. 
Jl Partie^ Y 
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eft conftant y & les deux indéterminées finies x^yy avec 

la première différence dy ne fe trouvent pas. Je fuppofe 

donc . . • —- =^ àyf 

& par conféquent -^— ^ =i ddy 

.Hk = d'y 

donc en fubftîtuant pour ddy^ d'yyd^y ces valeurs, 
j aurai la transformée fuivante d^p'-^dxdy — dx*dp = o^ 
équation qui eft dans le cas de celle de l'exemple pré- 
cédent ; donc en opérant comme nous venons de faire ^ 
on la ramènera aux premières différences. 

çcxxv. 

Cas parti- ScHOLiE 3. Parmi les équations qui ne font pas fuf- 

ramenent aux ccptibles de la méthode précédente j parce que les deux 

paMe^ choix indéterminées finies s'y trouvent, il y en a quelques-unes 

ic^ acon an- ^^^^^ y p^^^ ramener en préniant pour 'Cohftante une diffé* 

rentielle telle que tous les termes affeâés de Tune des 

deux indéterminées finies difparoiffent , & qu'il ne refte 

que ceux qui contiennent 1 autre. * 

Dans ce cas eft Téquatîon fuivante dx' — dxdy* =s 
ydxddx^ 2X dyddy ^ dans laquelle nous pouvons fup-^ 
pofer conftant o\x dx y ou dy. Si nous fatfons la pre- 
mière fuppofition y nous aurons ddx ==: o y & par confé- 
quent le tctme\y]dxd4ii s^évano^tî; .firCftft.r^jr. que 
nou& traitons cpjmroc conftant $ ddyàào, âk- difparoitre 
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le terme 2xdyddy; donc dans Pune & l'autre fuppofi- 

tion il ne reile que Tune des deux indéterminées finies. 

Soit donc dx confiant > on aura dx^ ^-- dxdy^ = 

2xdyddy» Je fois dy = ^--^ 

donc en fubftîtuant fauraî^x^ — t^jç^ =i IJLîIîlll , 

c'eft- à-dire aadx-^ppdx =^ 2Xfdp ^ ou — = -i^-^. 
Donc en intégrant on a lx=^ — l(aa — pp)'+'Ims 



» • 



&, X =s ~^ — . Je remets pour p fa valeur —^ , j ai 
X = ^ , , & par conféquent x = — ■ "* * ^. , 

' dx" dx^ 

OU enfin aady* = aadx^ — ^--^ • 

CCXXVL 

D autres cas fe ramèneront à notre méthode par de fiov Autres cas 
pies fubftitudons. Soit, par exemple, x"^ ddx ^^^yddy J^Jr^e- 
^ dy^ ^yydy^ , ]o £ûs ydy =^ dz , d'où je tire, Zl^^ct 

yddy -4- dy^ =: ddz ûitutîons, 

yydy"^ « dz^. 
Donc en fubUituant ces valeurs on aura pour transformée 
réquation x'^ddx ^=^ddz-^dz* y dans laquelle Pune des 
deux indéterminées finies z ne fe trouve pas. 

CCXXVIL 

Il y a encore un autre cas plus général que les précé- 
^nts; ceft celui dans lequel on n'a x^ue des ddy^ des 

Yii 
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dy Ôc des dx : car alors en fàifant dy^=sizdx^ dx étant 
confiant y Téquation > comme il eft évident y fe ramène- 
ra toujours aux premières différences. Maintenant nous 
allons expofer une méthode générale pour ramener à notre 
dernier cas un très-grand nombre d'équations différentielles. 

CHAPITRE V. 

Méthode pour transformer un grand nombre d'é- 
quations différentielles qui renferment leurs deux 
indéterminées finies y en d'autres dans le f quelles 
Vune des deux ne fe trouve pas. 

CCXXVIII. 

Fond I A A méthode que nous alloqs expliquer efl fondée fur 

de cette mé- le principe du calcul des exponentielles. Si Ton a une 
quantité telle que r'^ dans laquelle c défigneun nombre 
dont le logarkhme eft lunité^ fa différentielle fera^ comme 
nous lavons vit dans Tlntroduûion ^ c' dx f fa féconde 
différence c* ddx-^c*dx* y fa. différence troifîéme c'd^ x 
-H 3 c* dxddx '•h' c* dx^ , & ainfî de fuite^ Or dans ces 
différentielles l'indéterminée finie ;c ne fe trouve que dans 
lexpofant. Cette confîdération fit penfer à M. Euler qui 
eft l'inventeur de cette méthode 9 que fi dans les équations 
différentielles d'un ordre plus élevé que le premier ^ on 
fubftituoic aux. indéterminées des exponentielles telles que 
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les précédentes > les variables finies ne fe trouveroient plus 

qu'aux expofants. La difficulté feroit alors réduite. à iairq 

évanouir les exponentielles introduites à la placé des variap^ 

bles« Car par ce moyen Téquation fera ^délivrée de Punh 

de fes indéteroiinées ^ dont il. ne jeftera que les àiSé* 

rencès. 

CCXXIX. 

La méthode réuffira pôtir toutes Içi^qtiatîons dîfféren- S*^*^! 
tîelies du fécond ordre qui font dans un des trois cas ^"^^* s'appij- 

^ . , que cette mé- 

fuivants. «"><*«• 

1®. Pour celles qui n'ont que deux termes & qui font 
comprifes dans la formule fuivahtè,^ '. 

ax^dx^ — y^ dy^^^ ddy =:^ o . 
2^. Pour toutes les équations dans lefquelles les îndéter* 
minées & leurs dlflférentesr ortt Ife ihêifie hoihbit de di-' 
menfions dans chaque terme. La formule fuivante peut 
les repréfenter : 

ax'^y'^'^^' dxf dy^^^^bx^'y'^''^' dxUy'^^=:ddy. 
5. Pour les équations dans lefquelles Tune des deux va- 
riables avec fes différences a le même nonlibre db Idimen- 
fions dans chaque terme. Mais il faut diftingùer deux cas ; 
le premier, quand la première différentielle de Tin déter- 
minée q\ii a par-tout le même nombre de dimetifîons eftr 
cônftante ; & ce cas peut fe repréfenteif pat la formule > 

P x'' dy""-^^ -h Qx""^^ dx^ dy""-^'^^ = dx'^ddy, 
dans laquelle ;c a dans tous les termes le nombre m de 
dimenfions^ dx eft cohftantè'^ P 6c Qfbtit des fondions 
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quelconques de >y . Le fécond cas arrive, lorfquê c'eft là 
première différentielle de lautre variable^ qui eft confiante^ 
& ce- dernier eft compris dans la formule > ... 

X dy Hï-'Qx.* /rfj: d,y i., T n «^ tf at a4x$ 

dan&.laquelle^.y fft. confiant^ F ôc Q Xcôu des fondions 
dey y X a > comme on le voit ^ dans chaque terme le 
nombre m de dimenfîons. 
- - % Nous allons examiner féparément les quatre fornmies 

précédentes» 

ccxxx. 

Eamndu PROBLEME I. Intégrer les équations telles que 
premier cas ^x^ dx^ = v ** ^v'""* ddy. dans laquelle dx eft confiant. 

de la métho- y ^ ^ ^ ^ ^^ 

de. Solution. Soit . . ^ . . . x =i c 

& y zrs C t J 

h eft une quantité arbitraire qu on déterminera dans la 

fuite de lopération , « & r font deux nouvelles variables. 

La fuppofitîon de;r=sr*^ 6c do y^=^c^ty nous donne 

dx ^^ hc ^ du 
ddx = hc^"" X (ddt$^hdu*) 

dy =s c^ dt^c^ tdêê 
ddy = r^ X (ddt-^2dtdu^tdu*'^tddu). 
Mais par Thypothefe Jx eft conftant ; on aura donc ddx 
== o , donc aufli Ar *x(J(i«H-A<i«*) = o, ceft-à- 
direi ddu=ss — hdu^ & en fubftituant pour ddu cetto 
valeur dans celle de ddy ^ on a 

4dj « c"" }i iddt'±>zdtdH^(i'^à)tdu^). 
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Subftituons dans la propofée pour x,y, &c. leurs valeurs, 
eUe devient ac""" hî c'^Uuf ^^t" x(çUt-^ 
e'*tdu)^'' xV" {ddt -H idtdur^-i:.! r^h) tdu*), ceftr 
à-dire, ac'^"'-^f^.'"'.hÛu{ === /"'♦-i'-^^.^'' x (dt -i, 
tdu)f~* X {ddt'h2dtdu'^(i^)tdu*). 

Maintenant il s'agit de déterminer h, de manière que 
les exponentielles s'évanouifTent. Or pour cela on voie 
bien qu'il faut que » -+-^' — 1 = A m,-+^Â/> , ce qui-donner 
h = "^^f " ' ; donc l'équation précédente devient (B} 

. t Cm-f-f)^ J . V . .. :î. <,/: ;•: ^> 

2,dtdu-\- C^^-^S^)f^«*)r.^aqu ne contient plus 
qu'une des variables finies ^ fa voir r ^ & fe trouve par 
conféquent réduite au cas du Chapitre précédcrit. 

Puifqu on trouve h === f"^ y 'il «ft fticile de Voifquie' 

les fubftitutions à faire font x =^^\ '"'^^ / .&.^ t= ç" ^r 
dans lefquelles on obfervera que n H-/? — i eft la fomme 
des dimenfions de y , .&' i^'-+r/<,ucelle des dimen fions de 
X. Cette remarque doit fervir à déterminer (ùr |ç.,champ 
dans les cas particuliers la valeur qudn ^oit donner à /;• 

ce XX XI. 

• " " • . 

Appliquons maintenant à la formule réduite la méthode 
de TArt. CGXVi. Sôit i/« = fe^r, ort aura ddu==^dzdt 
^ zddti niais la fuppofition de dx confiant'^ -noos a 
donné plus haut ddu=i — hdu* : on aura donc en 
xnêtuiit pour h, & potiiduteiîts valeurs i^^a»» 
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tfôù l'on tire àdt^i"^^^ ) zàt* i^ li£^ . Je fubftitac 
dans r^qaation (S) lés valeurs de 'du & dé ^<l/) j'aî 
'al^ï:!::!)^ az^ ài^ ^r ,(dt^zfdt)^"- X 

ou bien Çfi divipMit -^ar 4f^~^. > ^ tAuUipliatat par Z) oa 
aura (£>) ^l^Ziy ^,^::*^.]di.:^f'',x:{il-i'tzy'^K 

C'^^^^{lzdt^X^^)tz^d.^dz}. 
équation réduite aux premières difiiérences. 

La fuppontion de du^^tzdt ficla valeur ""^^"^ ttou- 

• , . . r . » - • . tn-i-f 

v^e pour ^9 hôiKj'apprehBeht'que pour réduire furie champ 

l'équation proposée > il j&Uoit &ire *=jf^ '""^' ' 
& . . . .... . ■. . . y^c^*^*t, 

ou. ce qui revient au même, x=:c^'*'^f~^''* 
ac . ; . , ;r=/'»-^ï^^*'Vr. 

CCXXXIL. 

CoROtL. Deçe(ijuèhoùsfuppofonsJf=*f ^"*"^** * *$ 

il s'enfuit que /*^' =« ;c«-<-'-'i donc f{zdt)lc =z 
— ^ — Ix i donc à caùfe de lc= i , zix = 7-r~—m» 
mais la fuppofitjon de ^*«p^ "^■' r, nous donne 
Iy = .(m-^p)f{pdp) le-^Iti doqC en mettant pour 
f;tidt (à valeur en ;r ^ on a fyssi(^—f-^)/xrhlti 

donc y» ;ç»+p-« r« ^ t =s y *"+'-» j ^onp 4; =* 
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x^^p~ dy-^(^^^^^ dx. Donc 

en mettant pour dt cette valeur dans Péquation zdt=:z 

— m — p 

9=» , J' , , on aura ««""^^^^i^^j, — (-^±1- ) 

C» -t-p- 1)*' -^ ^«4-p-x' 

yxjc ^ «H-P"' ^ dx = 7—— — T" î donc enfin z=! 

d X 

(n^p— i)x '''^^^ydy---{m^p)yx Cm-p-J dx. 

Donc il efl évident que fi nous avons la valeur de 2 en r^ 

ou celle de r en 2 > on pourra trouver le rapport de jc à^. 

Appliquons la méthode précédefice à quelques exemples 

barticuliers. 

CCXXXIII. 

• Application 

Soit réquation A?<iA?rfy = yrf^y dans laquelle dx eft ^«.^^o™"^® 

^ ^ ^ y ^ à deux exem- 

fconftant. Comparant cette équation avec la formule ^ j'ai ^^ pamcu- 

^i = I 
w = I 

V = ï 
» = I . 

Mettant donc ces valeurs dans Téquation différentielle du 
premier degré (D) trouvée plus haut, on a ^1-^ = r 
( i-4-fz)"' X {\z^ dt-^r^tz^ dt — dz) ; ou en rédui- 
fant z^ dt^tz"^ dt-=^tz^ dt-^z^ t^ dt — %tdz. 

CCXXXIV. 

Soit encore propofé de réduire aux premières différent 
îces réquation ^ = -j? , dans laquelle d* efl confiant. 
iQomparant cette équation avec notre formule ^ on trouve 
//. ?anU. % 
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» = — I 
;w = — I ; 

on auroît donc dans le cas préfent /?H-w = o , donc 

tous les termes de l'équation réduite feroient infinis ^ fie 

par conféquent la méthode ne peut fervir dans ce cas. 

Mais alors l'intégration eft fadile. Car on a xddy =^ 

aydydx; mais dx confiant donne ddx=zo: donc 

rintégraie du premier membre eft xdy — ydx^ 6c celle 

du fécond eft tlLJ . Donc on aura LJLzLJ = tJL ^ 

Cdx. 

ccxxxv. 

Seconde PROBLEME 2. Intégrer \^s équatîons qui fe rappor- 
mcthode. tcnt à la formule générale ax^ y'^^^^ dx^ dy^^^ ^bx^ 
y^^"^ dx^ dy^""^ =^ddy y dans laquelle ijc eft conftant; 
Solution» Soit x = c" 

y =^ c'^t 

f aurai dx = c"" du, 

fie comme dx eft confiant, c"" ddu^c'^du* = oj c'eft- 
à-dire, ddu=^ — du* ^ on a aufli 
dy = c"" dt^ c'^tdu 
ddy = c''.{ddt^ 2dudt ^tdu^^tddu)îf 
fie à caufe que nous avons ddu=^ — du* y 

ddy = c^'.^ddt^^dudt). 
Subftituant ces valeurs dans la formule > elle devient ddt 

^ndudt = ar"^^' du^%{dt^tduy^f'^br''^^ 

du^ .{dt^tduy^y équation dans laquelle ne fe trouv0 
pas rindéterminée finie u. 
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' Je fuppofe donc dwssizdt) ce qui me donne ddu^= 
àzdt'\rzddt. Mais ddu s=k — rf«* =5 — «ztit* i 
idonc ddis=z^~ -i-J —-zdt*. Donc on aura l'équation 

fuivante af-'*'' z^ dt^ . {df'^ùdt)^"^ ^bt^'^^'z'^ 
■<dt^ . (dt'¥-ttdty^^ =:!: ^^^ -4- zdt% onhien (yi) 

«=3 ,^ zdt y équation difFérentîelle du premier or- 
dre : d où je conclus que je pouvoîs réduire tout de fuite 
la propofée en faifant . . .^ . . . x =^ c^^ 

Ces deux fuppofîtiôns nous donnent dx = (r^ ^ zdt 6c 
dy =^ /""^'dt^c^^^'ztdt^ donc ddx = /*^' x 
(zddt '+' dzdt ^zzdt*) : mais dx étant confiant, 
^dx=: 0, donc zddt^dzdt-^zzdt^ ^= o, 6c ddf =s 
^^ zdV ^ , & par conféquent on aura ddy =» 

Appliquons cette formule à quelques exemples. 
CCXXXVI. 

Soit réquation xdxdy'^ydx*=^yyddy. Pour la AppUcatioa 
tomparer avec la formule., je l'écris ainfi xy~^ dxdy -^ 
dx* =Bi ddy , J'ai donc ♦ , , , <» =! i 

m =i i . 

» = o 
• * = — î 

Zii. 



— I 
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Subflituant ces valeurs dans Téquation (A) elle devient 
^"^zdt X (i-Hxr) — r^zzdt == -^zdt^ ou 

xdi-^zztdt zzdt dz-^zzdt * ,- , , j^ 

'. =5 ; ou zzdt^z^tdt 

t$t « * 

— z^ tdt = — ttdz'^zzttdt . Donc en réduifant on 

a zzdt — zzttdt^=^^^ttdz. Donc dt î. = — 1, 

II '^ ^^ 

& en intégrant ^^--r = -HCi c'eft-à-dire r/2; 

•4-2 = — r-t-C^z. Mais par les fubftitutions z = ^ j 
donc réquation Ctz — t=:^ttz^z devient ici Ctdu 
' — tdt = ttdti^ dti , ou (E) du = ç/_,,^^ • D'un 
autre côté la fuppdfition de c^=^x donne ulc s=s: Ix ^ 
& à caufe que /r = 1 , du=^ — \ on aura auffi y =? 
i:»^==:vr, donc r = ^, dt^^'^^^^LZlIl. Subftituons 
dans (£) pour du y dty t leurs valeurs, on zurz ydy^ 
xdx^=s^Cydxf équation au cercle dans le cas où C=o. 

CCXXXVII. 

s c H G L I £• La formule que nous venons de traiter 

dans le Problème précédent n'a que trois termes : on pour? 

roit y en ajouter tant d autres qu'on voudroit , pourvu tou-^ 

tesfois qu ils enflent les conditions énoncées Art. ccxxix. 

Pour ne laifler aucun doute fur cet article y nous allons 

appliquer la méthode à un exemple qui a plus de trois 

termes. 

Autre cxem- Soit propofée l'équatiott fuivante y^ dx^ ^ x^ dy^ — » 

quel réqua^" yxdxdy* — yxdydx^ ^i^y x* dxddy — xy^ dxddy 

u^^s^tçtmeu == >. d^QS laquelle dx eft confiant. Je fuppofe, ainli quQ 
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}c Ydi fait plus Iiaut^ . . . » x =^ c"" 

Saurai «;•••;;»• ^a? sss c'^dn 

.dy =5 c''.{dt^tdu)^ 
'& à caufe que ddxrsss^o^ ddy^ssc^'x (ddt^^dudt). 
le fubftitue pour x^ y,^ dxy dyy ddy laurs valeurs dans 
l'équation y je trouve la transformée fuivante après les ré-, 
durions ordinaires (F) dt^ -4- 2tdudt^ — ttdtdu* H-» 
tdtdu^ -H tduddt — ttduddt = o, dans laquelle on 
voit bien que Tindéterminée finie n ne fe trouve pas. 

Je fais donc • . w . . ^ . / <?* =« zdt i 
j'en tire ddm^dzdt'-i^zddty ou parce que ddx=iO 
donne ddu^sa-^ du^^^'^ du^ =^ dzdt^^ zddt y donc. 
ddt^=:, — zdt^ -*• J^ ♦ Donc entirt après avoir fubftB- 
tué ces valeurs dans (F), on aura la -réduite ^•4-» i^^^efï 
'^tdz^^ttdz^=A o y ou hiexx {ti^^tydz-^itfdt^ 
dt =: o y équation réduite au cas général du Chapitre VIL 

Si on applique à cette équation les règles- que hou^ 
avons données dans ce Chapitre > .on trouvera pour fon 
intégrale (t — i)^ zA-t — lf = C. 

Cherchons maintenant au moyen de cette intégrale le 
rapport de ^ à ^^ La fuppofition de d'n^^ zdt donne 
zssz^ ; donc l'intégrale trcAivée devient (i-^i)^du-^ 
tdt — dtitz^Cdpy ou dui^ > ■ y^ ^^ — î-, éqtwltion 
dont rintégrale eft en ajoutant la confiante- A y (G) 
u == JZ^SJjl^^ — lî-^^.. Maifi^ la foppofîtîon-de :t=fcr" 
idoàne. us=^lx) fie conMneK)n*fuppofc tiUflPj^ ^=5^r*r> oh 
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aura y=ztx^ & r= — . *Donc l'intégrale (G) devient 

lx=^^ ^-^ — ~ -. VoviC ylx — xlx=y 

— Cx — yly rh^yzl x '«- A,x •*- j^y • Donc enfin en té- 
duiiànt 6c fuppofant • . — C — A = m 
ôc • . • • • . . . • ^•+•1 =»=ll, 

on a; •?_♦, ^ : r* % /. • mx'^ryy ts:^ yly — xlxé 

\; ccxxxviii. 

Troifîeme La troifieme partie de la méthode comprend , ainfi que 
méthode. nous ) avons dit plus hfiutf tbubesies équations dans lef- 
Comprend queUes Pjine. 4es .deux yariablçs ayec fes diâférences a dans 
eux cas, chaque terme le même nombie de cKmenfions. Nous 
avons dit auffi.qull falloit diflinguer deux cas; le premier 9 
.quand on a pour confiante la première différence de l'in- 
déterminée qui a le. même nombre^ de dimenfions à tous 
.les ternies ^ le fécond lorfquc ceft la prenûere différence 
de lautre indéterminée qui eil confiante. Nous traiterons 
ces deux cas ieparément 

•ccxxxix. 

Premier cas PROBLEME j. Intégrer les éouatious repréfentées par 

la formule^ .la formule P* dy'"-^^>^Qx"'~''dx''dy"'^'~'' ^ 

" ^«.. dx"* ddy, dans laquelle la fomme des expofants de x 

dx* dy"^*"* -^ de dx ç& m. dans tous les fermes., dx eft confiant àc 

^dx^ddf.P, Q font des fonâions quelconques dey. 

Solution. Je fuppofe ... , , ;* =■ c", 
ce qui me donne ■,■•,:■ • « ..,< # «c «. dx «s c''dtt 
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& • . • ddu=i — du*i 

je fubftituc ces valeurs dans la formule , 6t je la divife par 
c^^ y qui fe trouve à tous les termes, j'ai la transform^ô 
(J) Pdy'^'^'^Qdu''dy'^'^'^''^dH'^ddy, laquelle 
ne contient point u^ 

Je fais donc du^=:zdyf ddu =i dzdy^zddy : ihaîs 
ddu=i — dn* & du* = zzdy*; donc zddy^dzdy 

' dz dv 

= — zzdy^y & par conféquent ddy = -^zdy* — • 

Donc en fubftituant ces valeurs Téquation (7) devient 

dy -f- Qx rf^ = — z ay . — ^ 

dy'^'^" dzySc divifantpar dy"^^', (L)Pdy-hQz'' dy 
= — z'"'^^ dy — z*""' dz f équation réduite aux pre- 
nlieres différences. Il eft évident qu'on auroit réduit tout 
de fuite la propofée , fi .on e&t Mc x = r' * • Cette fup- 
pofition nous eût donné dx = r^* ^ zdy ^ ddx=^r' / ^ 
(dzdy^zddy -+'Z* dy*) : ot ddx== o y donc on ^u-r ' 

roit eu ddy=^ — zdy* ^-^ , comme on Ta trouvé 

plus haut. 

Appliquons cette formule à un cas' particulier qui ait jç i^fo^ule 
plus de trois termes. :):.:'::' à mi exemple. 

CCXL. 

Qu'on ait à intégrer Péquatîon 2adx*dy^- axdic^d^^ 
t=: 2xdxdy*^2xxdyddy, dans laquelle dx eft côh^ 

ftant. Soit . X :=s c^^"^^ 

' dx=^c^^^^zdy 
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Subftituons pour x, dx, ddy y ces valeurs dans Téqua- 
tion, elle devient 2tfc*^*^^2'iy — tfr*^'^^x^^;^' — 
fic'^^'' dzdy"- = :ic'^'''zdy'-.2c'^^'^zdy' - 
iilîl^iiill, & en divifant par c*^*^^ dy'' qui fe trouve 
à tous les termes ^ on a après la réduâion az* dy — 
<< ^x =» ^ > OU bien aay ^=i — . L intégrale 

de cette ^uation eft ay ^^^ ^ -4-— -hC* Mainte- 

nant la fuppofition x:=r ^ nous donne lxz=fzdyf 
& —=:zdy: donc z = --Ï- , Remettant dans Tinté- 
grale pour z cette valeur ^ nous aurons Téquation réduite 

aydx^ a= xxdy* — axdxdy^Cdx* . 
Je pafle au fécond cas. 

CCXLL 



Second cas P R o B L E M E 4- Intégcet les équations contenues dans 

repréfcntépar i » m j m-Hi ^ x^ *»-» J «J m-n-f-i 

la formule la formule Fx dy ^(Ix dx dy = 



''^ ^J'^^^ dx'^^'ddx, dans laquelle ^^ eft confiant; P ôc Q font 

^li^ i»-HK-i des fon£lions do y. 

P 4x*^' ddx^ Solution* Je f;us comme ci-deflus x ^=^ c'* 

dx = c du 
ddx =ic . (ddu^du^). 
Suivant ces fubftitutions dans la formulç y nous aurons 
{M) Pdy'^'^' ^Odu"" dy'^'-'"'^' ^ du"^^' ^dn'^^'ddii 
laquelle ne contient plus ». Nous avons divifé par ^'"'' 
qui multiplioit tou$ les termes. 
Je fuppofo donc t 9. • • • • ^ du ^==i zdy 



un 
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dy étant confiant, on a . • . . ddu =^ dzdy ^ 
& fubftîtuant ces valeurs dans l'équation (M) , elle de- 
Vient ra^ •+- Q^ a^ = z 'aj^ -*- 

z^^^ dy^ dz f & en divifant par ^j^*", PdyrhQz^dy 
= z^'*'^ dy^z^"^ dz , équation différentielle du pre- 
mier ordre à laquelle on parviendroic fur le champ en 
faifant x^^c^""^^. 
Je pafTe à un exemple* 

CCXLIL 

Soit propofé de réduire aux premières difïérences Péqua- Application 

tion 2dxdy =^ addx—yddxy dans laquelle dy efl J^V/^'l ^^'" 

confiant. Je fais x = c^^^^ ^^^""p^^- 

dx = zdyr^ ^ 

ddx = c^^'^^xCz'dy^-hzd^y^dzdy). 

Maïs comme dy efl confiant, ddy=^Oy donc ddx =^ 

c^^ ^ X {zdy^ ^ dzdy) . Faifant ces fubflitutions dans 

la propofée , nous aurons 2 z dy^ =i atzdy^-^ adzdy — 

zzydy^ — ydydz\ & divifant par dy^ 2zdy =^ azzdy 

^ adz — 'Zzydy — ydz^ équation réduite aux premières 

différences, 

CCXLIIL 

Remarque. Cette équation nous a fervî pour faire 
voir Papplîcation de notre méthode ; mais on peut la ré- 
duire tout de fuite : car on a 2dxdy'^yddx=^addx^ 
dont Pintégrale dy étant confiant, ydx^xdy ^=iadx 

mir Cdy . 

IL Partie. As 



i26 Traite^ DU Calcul ïste^gral^ 



CHAPITRE VI. 

Application de la méthode du Chapitre XK. aux 

équations différentielles d'un ordre plus élevé 

que le premier. 

CCXLIV. 

Conditions IX Ous avons VU ( Chap. XV, ) comment « au moyen 

que cette mé- T"^. ., . . 

thode exige, des coefficiens indéterminés > en întégroit un nombre n 
d'équations différentielles du premier ordre qui renferment 
un nombre n d'indéterminées x y y , Zy u, &c. multi- 
pliées par des confiantes & par une même fonction de r^ 
avec leurs différentielles -rr-^ -r-y -^ % &c. auffi mulii- 

dt dt dt ^ 

pliées pat des confiantes & par une fonûion de t qui foit 
la même pour toutes y & de plus une fon£lion quelcon- 
que 9 , B^y &c. de la variable t. Cette même méthode 
s étend aux différentielles dun ordre plus élevé que le 
premier. 

Si Ion a un nombre n d'équations différentielles con- 
tenant un nombre n de changeantes XyyyZy &c. mul- 
tipliées par des confiantes & par une fonûion quelconque 
6 de t avec leurs différences 4^ ^ 4^ > 4^ • auffi multi- 

df d$ dt ^ 

pliées par des confiantes & par • ; & les différences fé- 
condes jj^ y jj^y &c. multipliées de même par des 
confiantes fie par e , Ôc ainfi de fuite jufqu aux différences 
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,r ,r ,r 

— ^ > — ; > — - d*un degré quelcdhque r ; que de plus 

d$^ dt^ dt^ 

chacune de ces équations contienne j fi Ton veut , une 
fonûion quelconque e^ e^ dé r; voici la méthode qu'il 
faudra fuivre pour parvenir à l'intégration, 

CCXLV. 

Gn fera d^"^ x = udt^"^ Procédédo 

,r-2 y I r-t la méthode* 

. d X = u' dt 
d > = u dt 

Par ces fubftitutions on changera les équations données 
en d'autres équations qui feront au nombre de n^ 
(n — I ) r ^ ôc qui ne contiendront que les indéterminées 
X y y y Zy &c, Uy «^ «% «% &c* avec leurs premières 
diflférences feulement dxj dy y dzy duy du'ydu\ du'^^. 
Ces équations alors s'intégreront en les multipliant toutes 
excepté la première y par des coefficients indéterminés 
différents > ôc pratiquant enfuite les autres opérations que 
prefcrit la méthode du Chapitre XV. Nous allons applir 
quer ces principes à quelques exemples* 

CCXLVL 

Soit » sr= 2 , r = 4 , enforte qu'on ait à intégrer les Son applî- 
^Jcux équations fuivantes d*y -i- bd^ydt -h cd^ydt' -h exemples. 
*dydt* -^-fdxdt* -^gd'xdt* -{- hd* xdp -*- id^x-i- p„^„ 
9dt*^o, fie d*y-hcd^ydt'hKd*ydt*^*dydt* '^^^'^f^'' 

Âa ij 
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Je fuppofc alors •••••.. d^y = zdt^ 

d^y = pdt\ 
dy =: qdt 
d'x = udt^ 
d^x = rdt^ 
dx = sdt y 
^y py ^9 ^ 9 ^9 ^ ^tant de nouvelles indéterminées. Faî- 
fane dans les deux équations propofées les transformations 
précédentes, on a dt^ dz^ bzdt^ ^^cpdt^ '^ eqdt"^ 
^fsdt^^grdt^^hudt^^idt^du^^dt^ = o, 
& dt^dz^^zdt^'^xpd.t^^iqdP^^(^sdt^^yrdt^ 
^ xudt^'^ /mdt^ du^Tdt^= o. Mais au lieu de 
d^y = zdt^ on peut mettre dp = zdt ; au lieu de d^y 
=2pdt*f dq=pdt\ au lieu de d^ x = udt^ y dr = 
udty au lieu de d^^=^rdt*j ds^=>Tdt. Donc on 
aura les huit équations fuivantes : 
dz^idu^(èz'^cp-^eq^fs'^gr-^Au^B)dt = o 

dx — sdp = o 
dy — qdt = o 
ds — rdf = o 
dq — pdt = o 
dr — udt = o 
dp — zdt = o . 
Les équations font réduites à l'état qu'exige la méthode du 
Chapitre XV. il eft maintenant facile de la leur appliquei^ 
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CCXLVII. 

Soit encore l'équation '^ .^,'J^r^ t^^ Ky-^T J^^^f 
ts= o, T étant une fonûion de r • Je mets l'équation fous 
cette forme d^y-^bd^ydt^cdydt^^Kydt^^Tdf^ 
?= o, & j'ai » = 1 > r = 3 . Je fais donc ddy t= xdt^. 

dy — zdt; 
différentiant cette dernière équation ^ & fuppofant dt 
confiant, on aura ddy s=dzdt i donc dzdt = xdp\ 
ou dz=sxdt. Donc nous aurons. les deux équations fuir 
vantes • . • • • . • . • dz — xdt,^= o 

dy — zdt ^=;^ o . 
Mettant dans la propofée pour d^y j ddy y dy leurs va- 
leurs tirées des équations précédentes , & fuppofant tou- 
jours dt confiant, nous aurons dt^ dx^bxdt^ -\rczdt^ 
Kyât^ ^Tdt^ z= o & dx-i-bxdt^ czdt^ Kydp 
^Tdt =2 o y équation réduite au cas de TArt. CLXXV* 
Voilà donc les trois équations fur lefquelles nous devons 
opérer. 

Selon ce qui eft dit ( Chap. XV. ) je multiplie la fé- 
conde de ces équations par un coefficient indéterminé m , 
& la troifieme par un autre coefficient indéterminé v . 
J'aurai donc dx'^(bx^cz^Ky^T) dt = o 

vdy — vzdt =^ o 
t^dz — ^Kxàt = o. 
J'ajoute enfemble ces trois équations „de la façon fui vante 
{y^) dx-^rvdy^f^dz^ Q(A — M);c'4-(r — v)z 4-» 
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/Cy-4-r)^r=o. Soit maintenant èx — /ax'+'cz^^vz 
^ Ky = Rx '^Rvy-i^R/uLZ > j aurai en comparant 
terme à terme • . . . . . . b — ^ =2 R 

c — V = RjuQ 
K == Rv. 
Donc A — M = ll^=s— . Donc (^ — M)fjL=c — v 
& (b — /ll)v=:K. Donc l'équation ( A ) devient dx-h 
vdy-^Mdz^(x'-i^vy'+'M'Z).(b''^juL)dt^Tdt=:o. 
Soit X'+'vy^MZ^= Uf on aura du ^ {b — m) udt '^ 
Tdt = 09 équation intégrable par la méthode du Cha« 
pitre VII. 

Nous • avons maintenant ^jl^jl — buL^=i v — c ^ ouM=i 
-f ± ^(^-^ -H ^ ) & 4- ^^ K(i;-r 4- ^ ) =- 

K jt , bh KK bK ^ bb ^ , 

— ; donc v — c^^ — = — — — -H — • Donc v ' 

V 4 V v V 4 

— cvv^+'Kbvs^ KK. Soient n, n^, n^ les trois valeurs 
de x;, on aura en fuppofant que m, m', m^ font les trois 
valeurs correfpondantes de m ^ on aura , dis- je , 

du^(b — m)udt^Tdt = o 
du^(b'—m')udt^Tdt = o 
du^{b'—m")udt^Tdt = o, 
& encore • . . . . • . x -^ ny ^mz ==i u 

x^ny^m'z = u' 
X ^n'y ^rrl'z = u\ 
Des trois premières équations on tirera la valeur de u en 
t y ôc les trois fécondes nous donneront celles de x^y ^ z. 
Donc enfin on aura la valeur de ^ en r • 
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CCXLVIIL 

Remarque. Cette méthode peut s'abréger en certains 
cas y par exemple > fi on a d^y --H j^ydx^'^Xdx^ = o ^ 
au lieu d'employer quatre équations du premier degré , 
on peut fe contenter de deux du fécond ddy = udt^ 

ddu =i j^ydt*, 
lefquelles fe réduifent à une équation du fécond degré ^ 
& celle-ci à deux du premier. 

CHAPITRE VIL 

Expojîtlon d'une méthode pour conftrulre ces mêmes 

, • ad y bd"~'y ed"~*v /. 
équations L h 1 -+- s 1 ^c. 

dx dx dx 

-4- X =: o , en y fuppofam X = o . 

C C X L I X. 



D 



Ans le Tome VII. des Mifcellanea Berolinenfta , M. 
Euler donne une méthode pour conftruire ces mêmes 



aPy h à'''' y 
équations ^ -+- ^ -4- . . . &c. -4- -A: = o • en 

y fuppofant toutesfois A'= o. Voici le procédé de cette de/ 
méthode. 

Il fait ..••;•• j^ = ^/' 

dy = Açf'fdx 
. ddy ^ Ac^*ffdx^ 
d^y,^Acf'rdx\ 
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Ces valeurs fubftituées dans Téquadon fi^ j-*A «X 



W- l 



^ „^^ + "j — ^TT •+" &c. -4- j^ = o nous donnent la 

transformée fuivante ^^' '^. ^^ , h. liîLI £i_ 

dx"" dx""^' 

Agcf'p^'^dx''''^ Ahc^'^r-Ux''''^ 

^ — — —ir-. ^- ^Srri -h &c. . • • 

•h -/f c"^* = G , & en effaçant ce qui fe détruit , on a 
tf/"-H^/""'-H^/'^'H-A/"^H-&c. . . . ^i=o. 
U ne s'agit donc que de réfoudre cette dernière équation % 
& cette folution nous donnera autant de valeurs particu- 
lières de ^, que Téquation aura de racines* On ajoutera 
enfomble toutes ces valeurs de ^ ^ & on aura l'intégral^ 
complète de la propofée. Ceft ce que nous allons déve- 
lopper en ramenant à des cas particuliers Téquation géné- 
rale. 

C C L, 

Examen Suppofons /j = 2 , Téquatîon à intégrer fera ^t-t •** 

des diô'ércnts », f 

cas qui peu- —2 ^ y _. Q j fie en mettant pour y fa valeur Ac""^ . 

▼cnt arriver, dx ^ f^^-^ . 

ôc en réduifant on a Ar . ( i '^bf^aff) = o. Que 
les valeurs de cette équation foient f ai f^ ^ j aurai y =: 
Ac^^ &c y = Bc* ^ . Or chacune de ces valeurs de jf 
fubilituée dans l'équation la rend égale à zéro ; je dis de 
plus que la fomme de ces deux valeurs donne de même 
un réfultat égal à zéro. Car ou aura A a^^ • ( i ^ bf^aff ) 
= 6c Bc^\{i-\-bf''^ afp) = o dans lefquelle^ 
tout fe détruira par des fignes contraires. Donc la fomme 

ide 
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xle ces deux valeurs fubilituée dans l'équation fera aufli 
évanouir tous les termes. Donc il faudra fuppofer y ^= 
^r^^Bc^'f&c cette fuppofition renferme tous les cas^ 
^^ étant =50, jBs=o, & A Se B ayant une valeur. 

Si ;i == 5 , on trouvera par la même méthode , qu'il 
faut fuppofer^ = a/"" -H B/"" H- Dc^\y4^B, D étant 
des coefïiciens tout- à-fait arbitraires , & ainfi de fuite. 

CCLL 

Lorfque / a fes valeurs égales > Téquatîon alors fera re- 
préfentée par //y — i^ ^ 1^ = o . Soit j^ = /% , 

on aura dy=:c^'' du^fuc^* dx , & en fuppofant dx 
confiant , d dy^^ic^"" ddu ^ 2fc^' dxdu -^-ffu/'' dx\ 
Donc en fubflituant ces valeurs on aura la transformée 
fuivante ///' u ~ '^^4^ ~ ^Jfc^ ^ ^^ ^ 

•'•^ dx dx dx^ 

fc^* dxdu ^,fj* dxdu , ffc^'udx^ T\ ce 

^ — T-7 — -h ' — ^—^ — *4- . , — * =: o . Donc en effa- 

a** dx^ dx* 

çant ce qui fe détmit, on a ddu=:o. Donc du=:t 
tdxy u^=^^x -{^oL. Donc lorfque \^bf-^aff=^o 
ieft un quarré , il faut fuppofer y z=si{a^%x) c^* . 

CCLIL 

Lorfque dans une équation différentielle du troifieme or- 
&e>/aura fes trois valeurs égales y on trouvera par la même 
méthode qu'on doit alors fuppofer y=z{a^^x^yxx) r'. 
Car dans ce cas on aura l'équation fuivante à intégrer 

jf'^-Tr + ^-î?-». Soi, , comme ci. 
//. Partie. B b 
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dcffus, y ^uc^\ d'y=^/'d'u^3fc^''dxddu^ 
Sffc^'' dx^du -4-/' «r^* dx^ . Après avoir fubftitud pour 
y ^ dy y d*y » d^y leurs valeurs ^ on trouve d^ h = o; 
donc ddu = Adx* ^ du=i A xdx^Bdx & u=^'^ 

^Bx^C. Donc enfin j^ = »r' = (a^-ex-HyAr;v)c"'*< 

CCLIIL • 

Donc en général fi / avoit un nombre k de racînes 

égales 5 il faudrait fuppofer j^ = (aH-eA:-hy:v;c -H<^a;' 

-4- . • . . + A ;tf ^ " ' ) r^* • Ce qui eft évident par ce qui 

précède. 

CCLIV. 

Maintenant fi / a des valeurs imaginaires y ces imagi- 
naires > comme on le fait ^ iront toujours en nombre pair. 
Ainfi fiippofons que dans l'équation i -i- ^/-H aff=> o ^ 
on ait —— < I , alors on aura (Art. Lxxxi. Introd. ) /= 
m^n\/^ — I ai f=zm — wj/" — i. Donc il faudra 
fuppofer ;^ = /ir""^"*^"' + 5r"'"'"^"' = (^r'''^"* 
^Br""*^"')r'^*. Si Ton fuppofe ^ & B réelles «C 
égales Se ==i P , cette quantité deviendra réelle ; & dans 
ce cas on aura ( Art. xlvi. Introd. ) y =rc^' x 2P. cof. 
n X . Elle fera encore réelle fi on fuppofe A ai B ima-« 
ginaires & de différents fignes. Soit y par exemple , A=s 
QV^— I , JB = — Q^— I , on aura y = c'^'' ^ 
(Q^_, .^«'v^- - Qf/-- I • r""*^'^ ) = (Art.XLV^ 
Introd.) r'"\2^— i.Qï^— .1 .fin.ii;c = r'"'x — 2Q^ 
fin. nx. Nous venons de trouver plus lûut y=:ic^^ 
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aP . cof. nx. Donc en générûy=:c^^. fin. (nx^R) . 
Donc rintégrale cherchée eft y = H^'"'.fin. {nx^R). 
Car prenons un angle R dont le finus foit au co*finus > 
comme 2Pcftà — slQ^ on aura fin, jR : cof. R:: 2P : 
— 2 <2 . Donc fin. /i = ^ & coL R = —^. Donc 

Jhl ri 

aP=:H.Cm.R&L — 2 ^^=t ^^ cof. R . Mettant ces 
valeurs dans 2 P. cof. nx-^2Q. fin. nx^ on aura H. 
fin. R . cof. nX'+'H. cof. R . fin. h;!: = H x (fin. R cof. 
ijAT^-cof. jR. fin. w:v) = ( Art. xlix. N°. 2. Introdu£l. ) 
H. fin. («;c-HjR). 

Appliquons maintenant cette méthode à quelques exem<- 
ples. 

C C L V. 

Soît propofé d'intégrer Féquation fuîvante Ay^^ aJ^Fa mé£î 

^4- "T-r = 05 dans laquelle dx t^ confiant. Je fuppofe 4^^*»?5J,^"^• 
« * ^ . ^ y tion différenr 

y T=:^ EcJ ; /aurai la transformée fuivante AEc^^ ^ tielie du fc- 

».? /«rj iri?J"«^^j 1 cond ordre. 

^_££x ^£E^^jY£^ == o ; & en réduifant A-^Bf 
I+. Kff= o . Cette équation a deux racines, toutes deux 
réelles ou toutes deux imaginaires. 

1°. Les racines font réelles, quand jBB eft >4y^lC. 

Dans ce cas les deux racmes lont / = — = — ^ — ^ • 

Donc l'intégrale cherchée eft ( Art. ccxlix. ) y = 

Il y a encore un cas particulier à diftinguer ici , c'eft 
fcclui dans. lequel on jiuroit BB^=^^jiK. Car alors A^- 
^fy^^AK-^ Kffi=s o feroit un quarré; celui de y'A 

BbîJ 
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-t-/!/* K . Donc les racines feroient égales. Donc ( Art* 

CCLI.) on auroit^ = («-+-cx)ff~* ^. Car la fuppofi-i 
tion de BB = ^AK donne B =: 2 VAK & /= — ^ ; 

1/ — 

Donc jf = (a-f-ex)r^*^ic fera Fîntégrale de réquation 

Q^. Soit maintenant £ £ ^ 4 // JC ^ dans ce cas les 

racines feront imaginaires. On aura donc m = — — j 

-H » f/^ — I = ^ î — i 6c « = î-^^2 — ' . Donc 

— xjr liT 

en comparant cette valeur avec la formule y == 
Hr*"* fin. (»x4-R), on aura l'intégrale fuivante jf=* 

Hr~^.fin. (;c^^^-^^'"^^^R). 



CCLVL 



tion 



Son applîca- Soit encore à intégrer Téquation fuivante y — , > 

ion à une é- ^a^d^9 . fx • 

[uation du ^ ^^^ = o j je fuppofcrai y^=Ac^ , ce qui n 

Arc. donne la transfor«>ée fuivante i — 3 a aff^ 2 a '/^ = o ^ 

Les faveurs de cette équation font ( iH-2af) & ( i — af) \ 

Le premier nous donne /=3 ^ y d où Ton tire y ==3 

/îe^"" . Le fécond a fes deux valeurs égales y on aurai 

* 

jr==— > ôc par conféquent j' ?=(a-+-c^)r "* • Donc 
Tintégrale complète fera y sss A c^^ ^ (a^Qx) c ^ . 



connue. 



CCLVIL 



A une équa- Âi^m 

drT«"queÎT Enfin foit propofé d'intégrer Fëquation fuivante - — 
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b ; la fuppofition de y^s^Ar^ donne ici /" =3 o • 
Donc /a toutes fes racines égales. Donc fuivant ce que 
nous avons dit plus haut > il faudra faire y^=^{^a^hx^ 
cxx^. . . &c.)r^*. Mais /= o donne ^■'* = r''= !•' 
Donc la fuppofition fe réduit à y=:^afj^hxf^cx%^^ 
tx^ ^ . . . ^fx 

Et en effet c'eft ce qu'on trouvera de mêime , en pre- 
nant fucceflivément autant d'intégrales que n contient 
d'unités. Soit n = 4:yh propofée fera j-^ =zo ^ dx étant 
confiant > on aura pour intégrale j^ ^ que Pon fuppofera 
-égale à une confiante de cette forme -^ ; ce qui fournît 
réquation fuivante d^y = adx^i & enfuite ddy=:s 
axdx* ^bdx* ; .dy=a^ — - 4- bxdx^cdx. Donc 
enfin y ss2^r^*+'—^^^ ex ^f* * 



G H A P I T R E VIIL 

Compxuraifon de la.M^thoderexpoféê dans^le Cha^ 

pitre précédent avec celle que nous avons 

donnée dans le Çhxtpitre VL 

CCLVIIL 

J[^ Elle; eft la méthode donnée par M. Euler pour la Démonfira- 
folution des équations renfermées dans .la formule Aode^précé- 

— \^^ ^ ^ 2_- — i ^ &c. = o^ Cette méthods 



ip8 Traite^ DU Calcul inte^gral. 
peut paroître plus fîmple que celle qui réfulte de la folu« 
tion générale expofée dans le Chapitre VL Mais la 
Méthode de M. d'Alembei^ rapprochée de celle de M* 
Euler en démontre la généralité. £n effet on ne voit pas 
clairement que l'intégration ne réuffira qu en faifant y = 
yîc''^ ; au lieu que la folution éngncée.ci-deffus- qui donne 
la valeur de j^> nous montre avec évidence que y doit 
en effet être exprimée par un certain nombre- de termes 
vf/^ + Bc^' + D/*4-&c. 

Car dans les cas> par exemple ^ où Féquation eft du 
troifieme degré y telle que d^ yi^bddydx^cdydx^ -\^ 
Ky dx^ :=o p en fd\Çznt y. ddy ^= pdx^ 

dy ^ zdx, 
& pratiquant les opérations expofées {.Art, ccxlv.) ott 
aura les trois équations fuivantes^ 

' dp^bpdx^czdx^ Kydx = o 

dz — pdx =: o 
dy — zdx = o; 
&L epfuîte i • . . dpyh(hp^cZ'^Ky)dx = o 

vdy- — vzdx =:i o 
. ê^f-dz-^Mp dx = o. 
Donc dp^vdy^Mdz^<(b — M)p^(c — v)z^Ky\ 
dx=iO. Donc en fuppoTant (3 — f*)/^ + (f — v),z^ 
Ky = Rp^Rvy^KM-z^ &ip^vy^MZ=^Uy on 
aura — == (m — ^.) ^at. Donc en faifant pour les valeurs 
de v"'6c de Ailés mêmes calculs que dans i article CLXXV. 
on trMVera \ • ^ . ' V V « p^rry ^mz-^ u 
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p ^t/y ^ mlz ses vif 

^ de plus # • « n il *• *• àw^'rt^dk ^ o ' '^ 
'. dt/H^i^t^dx = d" ^-^ 

Par le moyen des trois premières équations , on aura d*a-î 
bord ;,='^^'^-'^<T'^''^^,g==^'''"'2:"y'^> g^ 
par conléquent on aura y = — -r — ; — r — ,, ^ „ , ^ „ • 
Donc y=z Pu^i^ Ft/i •+; PV' . Mais des trois fécondes 
équations on tire t 



$c par conféquent 



ou bien encore 



Donc enfin 



En fuivant la méthode de M. d^Alembert^ fi on trouve Examen def 
les valeurs de / égales ^ alors on augmentera ces valeurs ^Wsh^mX * 
de quantités infiniment petites diflférentes lune de Tautrcj^ thodcduCha-f 
Àinfi on fera j^ = -^^/*^**-^B/'"*"^% a & f étant ^'''' 
des quantités infiniment petites. Donc on aura y = aJ^ 
^ AaxJ* ^ Bc^'' -H "Bf Ar/*i d'où Ton tire }=a 
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fx 



aoo " Tuait E^ SDV Calcul itfTE^GtîAXC 
(A^B)c^'' -^{Aa^Bf)xc^\TionctnîiViy = {l^ 
mx) r* ; fuppofition que nous fait feire de même la mé- 
thode de M. Euler. Nous auriçns pu pqufTçr rexpreffion 
de r-' *"*"*' ôc de f^*"^^* au-delà de deux termes; mais 
nous nous fommes contentés de deux > parce qu'il n'y a 
dans l'équation j^==-.^r^*"*""-^fir^'"^^' que deux 
coefficiens A èc B 6l deux quantités infiniment petites 
a Oc f abfolument arbitraires* 

CCLX, 

Si /^ a trois valeurs égales , alors on fuppofera y = 
Ac^''^'''^Bc^''^f'^D/"^''\Commt'ûy^d^ns 
ce cas trois coefEciens 6c trois quantités infiniment petites 
indéterminées^ on pouflera jufqu'à trois termes la valeur 
approchée de r' *"*"*' & des autres. On aura donc y =: 

a/* ^ Aaxc^' -*. ^i^î^ -H B/' h- Bf */' -4- 
lUH^^Dc^'^D.xc^'-^^^^^^. Donc y ^ 

^dll±llL±LlZyx\^\ Donc enfin >r = (/-»-wx 

nxx) c^ • 

CÇLXL 

Quand une des valeurs de/ efl: = o, c'eft alors une 
marque qu'il y a dans l'expofition de y un terme tout 
confiant. Soit, par exemple, à intégrer l'équation ^'^ •H 
ad*ydx ^bdy dx* = o , fi je fais )^ = Ae^* f après la 

fubftitution 
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fubftitution j'aurai la transformée fuivante A r /' dx^ ^ 
^^/V ^*' ^ Abc^ydx' = o ; donc f -4- aff-h 
*+- A/ = o ; donc nous aurons /==5 o & //H- ^/-t- h ==o^ 
Cette féconde équation nous donne y^^^Bc^^^Dc^'* 
La première donne 3^ = £r®==£i =£. Donc la var 
leur complète de ^ cà y=^Bc^'' ^Dc^* ^ E. 
Et en eflfet, foit . ♦ • . • i iiy = zijc 

on aura ^ JJ^ = ^x^a? 

:^/'^ = ddzdxf 
6c par conféquent la transformée fuivaftte ddzdx^4^ 
adzdx*^bzdx^=:o, qui donne ff^ af-\^b =5= o^ 
Donc {kït.CQL.)z=^Ac^*^¥c *• Oi dy =^zdx y 
donne y=fzdx-hÈ=f(Ac^'' dx-hFc^'' dx)^E.^ 
Donc y=^Bc^'^Dc^''^E. ■-)--■ 

CCLXII. 

» 

Si / a plufieurs valeurs égales à zéro ^ alors on remar-^ 
<]uera que -ces valeurs font dç plus égales .entré slleil 
Donc fuîvant ce que nous avons dit (Aït* CMX^)-pil 
augmentera ces valeurs de quantités infiniment petites 
ç"^"" yç^^ y ç^"" différentes lune de l'autre, & on pouffçra 
TexprefFion de ce$ quantités jufqu^ ^n nombre dç .te|mçt 
égal à celui des racines = o , , , " ^ 

CCLXIII. 

Soit prppofé dlntégcei Téquatioa d*y^ad*ydx'^ 
IL Partie^ Ce 
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Application bd^vdx^ =^o y dans laquelle dx ch toujours confiante 

a un exemple "^ r n fxfx 

du cinquième La transformée , en luppofant^== Ar , fera Ac^ p dx* 
^Aac^''f^dx'^Abc^'pdx'=^o\ & en réduifant 
on a /* H- ap ^ bp «= o • Or de cette équation on 
tire l^ /* = o , qui nous apprend que /a trois valeurs 
égales & ■« o î 2^. ff^^af^b =so. Donc en prati- 
quant, ce qui efl dit plus haut > on aura pour réquation 

ff^af-\-b=o,y=^Ac " "" ^ 

^c''". "^ î OU bien^ = /^c""-+-5r''*. Pout 
l'équation /'•« p:,; onautst _y =» £)/*"^'* -f. e/*-^^^ 

= (D-4-£-+- F) <:■''' i-(iJ« -4- £ff •+- Fî)x/* -H 

(Daa-t-Eee-t-Fff)^^^^^— . Mais f=o, donne c-^* 
=:f° = i, donc on à ^ = /)-^■£■+-F-4-(D«•^-£e-h 
Ff ) *H-(I>«« -H £«e-t-Fff) ~ = 7-*-/»*-+.^**. 
Donô ia valeoi çomj4ete' de y fera Ac*" 'm- B c " * -f* 

G CL XIV. 

Ceft ce dont on peut fe convaincre de là façon fuivanté; 
je tè^fetids réquàrioïi ptôpofée d^y •+- ad*ydx -^ 
b d^ y d X* =sz o , Fsàions y i . • . dy =s zdx 

dz =s qdx 
iq s= rdx 
- - - f SCS A'e^ a 
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Nous aurons •^. i , . ddy =i dzdx = qdx* 

. d^y = dqdx* = rdxK 
diy ea ddrdx\ 
;. d^y ^.4drdx\ .. : 
Donc la transformée, fera d'rdx^-n^adrdx^-h brdx' 
a=o, ou ddr^adrdJir^irdx^.'Bsoi équation de 
laquelle on tire ( Art. çcmii. ). ' r -^i^» 4'e > '^ «ïH B'e" * • 
Mais dq^:^r.d^:àôtx^&, q^frdxT\'E*=^f(i^€'^*dx. 

+ JSV"*i*)-j-£ =:^!^-h^^-+^£. Donc »« 

A'c"'" ^ B''c'" ^ E , pe mètAe dz=è=:4dx donne 2=:' 
/^^ AT 4- C =i=/( ^'V"* a^* ir^:""* 'd\-^'Edxy4-Ç^ 
Dohc 2 = •/^''V**H-iB''V'*'i4-'F«ic^:'^"nfin •^^==^ 
Zf/A: donne y =fzdx -h L =:=f(A"c'"'' dx^ïï^'c"" dx 
'^Exdx'*'Cdx)^L.» l>Qnç y ==^c'"''^Bc'"'h 
/-hpx -h qxx* . . i 

. ■ ■ ccLXv; 

^ s c H o L î B 1. Si l'on vouloit maintenant appliquer la jg^fa^""^^ 

méthode de M. Euler ài'équatiott dV-'**''»^'~'^<'*^^ mseS^^^ 
,. i . , -^ Xdx** = 0t :;dan$ laquelbfe.ttouyc'j.cQitiine «.""cf?''""}» 

» ^ ' ^plus générale. 

on le voit , le terme Xdx", alors, on remacquesii quelque celle 

• Il qu'on jr a 

dans le cas où l'équation difiéireatielleéft, par. exemple , traitée, 
du troinemé ordre , le Probt'éiinie Te réduit aux équations 
fuivantes , ... J,. , . dtt-\'fudx-i~Xdx=:o 

du'^f'u'dx-hXdx =s o 
du"'+./'u'di.hXdx ;= 6, 

^ • • « . • -4 • « • •. je ^ny 'h »t z *s^ tf 

Ccij 
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* -4- »3' "*- w'z =5 1$ 

Multipliant par c^* Féquation du^ fudx^^ Xdx == o $ 
elle devient duc^* '-^ fudxc^* ^ Xdxc^^ =zo ^ dont 
Kntégrale eft uc^"" ^fXc^' dx^P =^ o. Donc n-H 
ç-î^'j^Xv^'^dx-^Pc^^' =^0. On aura de la même 
manière u' ^ c^^'yXc^'yx ^Fc^^' = o , n" -4- 
r""^ 'fXc.^.^x^P^c''^ *s= o. Subftîtuant ces valeurs 
de. n ^ nS ^ dans les trois fécondes équations ^ on en 
tirera la valeur de j^ en x ^ laquelle fera de la forme fuir 
vante y = Ac^"" ^ JJ^«' 4- p^** -h &c, -H Ec^yr^' 
Xdx ^Fs^^'/Xc^^' dx 4- Gc^'fXr^' dx ^ &c. 

CCLXVL 

Application Ainfî fuppofons qu'on ait à intégrer Téquatîon dîff^ren- 

funeT^l tielle du fécond ordre dÀy ^Adyd x^bydx^^Xd x\ 

îl'T = o , on fera y = Ac^' Bc^^ ^ E/'^fXr^^ dx^^ 

cena ordre. Fc^"" fXc^^'dx . Maintenant pour déterminer/,^, 

Ay B f £ i Fi je; fobftitue dans Féquation* à k place de 

';-: j^^:^>!f^(/yy leurs yalears : cttte opération me donne la» 

^ ' . ti:aQsfacmée...(aivante ^ 

4- AAc^*fdx^ ^ «flc'*td**'-h FdXdx -4- FgJird** 

^' • . ■. ■ ' ' 4- tf^FJTcfx* 

H- JK-cfx» 
4- EP dx^ c^'fc^^" Xdx + Fg' dx' r**/^"'* A'cf x 
•♦- aEfdx' c^'fc^^' Xdx -+- «Fg^fx^c'^/c'^'A^ix 

*rh * ï /l *1 c^'^fr^" Xdx rfibtdx'' ç^fr^'^Xix s= ©; 
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Oc de cette équation on tire les flx équations fuivantes , 
en égalant à zéro les coefficiens de tous les termes ana- 
logues , '^ff-+' ^ af-^ Ab = o 

Bgg -+-fia^-HB* s= o 

Eff-^Eaf-^-Eb s= o 

Tgg -4- Fag H- F^ = o 

£/-l-F^H-£<»H-Ftf-H.i = o 

£-hF= q 
Donc on aura les valeurs de A , B, E, F, f, g. Donc 
on aura la valeur complète de y. Au refte on remarquera 
que A U B pourront être tout ce qu on voudra. 

S'il y a des racines égales , par exemple , fi f=^g » 
alors au lieu des termes Ec^* fc~^* Xdx^Fc^* fc~^* Xdx^ 
on aura pc^" fc~^' Xdx ^ qxc^* ft~^* Xdx — 
^c^*fxc~^*Xdx. 

Car dans ce cas il faut faire (Art. cclix. ) y=iAc** ** 
^- Bc^'-^^' rh &c. -+- Ecf'^^'fc-^"'''' Xdx ^ 
2r^/*-<-fYc'-^*"'*A'</*-h&c. « & f étant des quan- 
tités infiniment petites différentes Tune de Tautre. Oc 
^/*^-x^/*^„^/*^ /*-*-^' = /*-HfAr/': donc 

en fuppofant A-h B = If /f «-f-Bf = »i , on aura j^=s 
(i-^mx)c^''^Ec^'fr^'Xdx-'E/''faxr^''Xdx 

-H Eax/*fc~^* Xdx — EaXC^'fcLXc'^" Xdx ^ 

F/yc'^'Xdx — Fc^''/fx^'-^'Xdx'hFfxc^''fc~^'' 

Xdx — Ffx/'f?xc~^* Xdx = ( en fuppofant £ -t-F 

= />, & £«-HFf = ^) (l'^mx)c^'''^(p'^qx)c^'' 

fc-^' Xdx — (E^Eax), c^'/axr^''Xdx — {F-i». 
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F!x)/''fîxc~^'Xdx = (l-^mx)c^'^(p'¥'qxy 
c^'fc'^'Xdx— (Ea -^ Eaax) Z'/xc--^" Xdx -t. 

fx — fx 

(F ?^Fffx).r fxc ^ Xdx. Mais comme « 6c f . 
font des quantités infiniment petites > les termes où fe 
trouvent leurs quarrés font nuis par rapport aux autres : 
donc on aura yc=i(l'^mx)c^* ^pc^^fc'^^ Xdx •+- 
qxc^^Jc^^* Xdx — qr^ fxc"^^* Xdx . 

Si plulieurs racines étoient égales à zéro^ par exemple ^ 
fi on avoir /= o , ^ = o , alors cette fuppofition nous 
donneroit r^*= l ; donc on auroit y:=^l^jnx --H&c* 
-H pfXdx^ q xfXdx — qfx Xdx -H ôcc. 

Il eft aifé de voir maintenant le procédé qu'il faudroît 
fuivre ^ s'il y avoit dans Féquation propofée plus de deux 
racines égales > ou égales à zéro. 

CCLXVII. 

Autres cqua- ScHOLiE 2. En fuîvant les mêmcs principes ^ oa 
parhmctho- appliquera facilement la méthode de M. Euler aux équa^ 
Vii.Seft.iL tions différentielles du premier degré que nous avons ré- 
folues dans le Chapitre XV. par la méthode . des coeffi- 
ciens indéterminés : nous trouverons la forme que doivent 
ayoir les valeurs indéterminées x ^yy z &c. Nous allons 
le faire voir par un exemple. 

fcCLXVlII- 

Soient propofées les deux équations 

dx'^rady'^{cx'+'ey)Tdt'jr9dt =s O 
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dy^bdx'^(fx-i-gy)Tdt-hFdt^o, 
dans lefquelles e , T & F font des fondîons quelconques 
de;r* Je multiplie la féconde de ces. deux équations pac 
un coefficient indéterminé m, 6c j'aurai 

dx ^ ady '+' {ex ^ ey) Tdt ^ 9 dt =s o 
f^dy^b^dy -h {fx ^gy) ^Tdt ^ ^Fdt=: o : . 
je les ajoute enfemble, j*ai [ i +^m) dx^{a^/uiydy 
H- {(^4- m/) X'^(e-+'gM)y^ Tdt'i-(e^/<^F)dt = o» 
Soit ( r H- /m ) a: -4- (^ ^ g^)y = -^ ^^)Rx -4- 
(a-^ m) Ry , on aura en conipatant terme à terme 

e^gfjL z=z aR^ /jlR-^ 
donc Téquatîon devient (i '+-^m) àx'+'{a^ m-) dy -^ 
^{i^biu^)Rx^{a^i^)Ry\ Tdt^(9^MF) dt = o. 
Soit . • • • ( i^bM) X ^ (a^M-) y =i ûy ' ' 
on aura . • • {i ^bM)Rx'^(a'^M)Ry = Ru 
(i ^bM)dx^(a^/uL)dy=z du: 
donc en fubftituant ces valeurs dans la dernière équation ^ 
j'aurai du^RuTdt'^{9^MF)d{ = d y équation in- 
tégrable par la méthode de M. Bernoulli , expofée dans 
le Chapitre VIL SèdionL • • - 

Rappelions- nous le procédé que cette méthode nous 
donné pour trouver la valeui: de u en r, nous multijplîe- 
rons l'équation par /^, 'en Tuppofant* que i^ foit'une fon-^ 
aion de f , telle que les deux premiers termes devien- 
nent une difFérentîellc exaôe. On aura donc t^ du ^ 
liuf'tdt^{^-h.^F)t'dt = o. Mais par l'hypothcfe 
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précédente on a dt' = Rt'Tât; donc «^«/î Tir ; 

donc It'^fRTdty donc f' = «:'*^^'". Donc c^^'^V» 
>^.tic^^'^'^'RTdt'\-{i-¥f^r)c^^'^^'dt = Oy équation 
dont l'intégrale eft uc^^"^^* '^fi,^-\->^¥)c^^'^'^' dt = q. 

Donc enfin « =: Q^r"'^^^'*' — f" *^^'"/(«' -*- '^F) 
C •' dt. 

Maintenant on a • . • , \ ' = i^j 
& i^ = R: 

donc î^ = '-^^ : donc 

f-4-^MH-ieM^ b gnfJL == ac^ afi^ -+- cm ^ ff^/^ y 

équation qui nous apprend que m a deux valeurs. Soient 

w & w' ces deux valeurs de m, au lieu de Péquatioa 

u = Q.-«^^'"-.-«^^^7(e^-MF)r«^'"ir , on 

aura les deux fuîvantes^ 

C ■' — ^ -^ i ( ® •+" ^^) ^ ^^ ^ 

/ rkf "R'fTdt --R'frdt r/ . /i7\ R'/^dr , 

u' =i Q;c •' — r -^ f(9^m'F)c dt; 

& au lieu de réquation ( i -4-^m) :(? •+(a-i-M)j/ = »i 

en fuppofant . • » » i--H^w = i^tfH-m==» 

I ^- 4 m' = /, il -h m' = A , 

oïl aura ••;•;••••• ix ^ ny =: u 

Ix -t- //^ = »'. 

De ces deux équations on tire après un calcul fort fini? 

I tuf - lu 

Pl« • y^Tirrrn» 

htt --nuf 

X i . , - I • 

I A - / Il 

Donc en fubfiituant pour u ^ &c u^ leurs valeurs > on aura 

RfTdt 
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c^^^''df^Fc-^'^''''f{^-^m'F)c^'^-''Ut. Donc en 
fuppofant •.•♦....• — R =z f 

— R' = g 

on ^x=::y4cf^''''^Bc'^^''^Ecf^^''f(,^mF) 
c ^^^""^^ dt + Tc^^'^^'fi e + m^F) r^^^^' dt. On trou^ 
vera de même y = yfV^^^^^ + fiV«^^'' + f//"^^' 
f{^^mF)e^^^''^'dt^Fc^^'^^'f[^j^m'F)r^^^'dt. 

CCLXVIIL 

Si Ton avoit à intégrer les trois équations fuîvantes i 

dx^{axJ^by^cz)dt^=iQ 

dy-^{€X^fy^gz)dt == o 

dz^{hx ^ my^nz) dt ^= o 

on trouveroit en fuivant les mêmes procédés 

X =^ j4/' + Bc^'^Dc^' 

y = A'/'^B'c^'^iyc^' 



CCLXIX. 

Corollaire général. Il fuit de tout ce que noîîs ve« 
iions de dire dans ce Chapitre ^ que la forme qu'il faut 
donner aux indéterminées x y yyZy &c« dépend de deux 
chofes 5 1^ De la forme de la valeur des « dans l'équation 
finale, a^. Du nombre d'équations du premier degré aux- 
.quelles le Problême fe rédpira ; ou ce qui revient au 
même^ des valeurs de n^ u' y vl' ^ ôçc> qui toutes fontf 
comnje.oa Ta vu> rçpréfi^ût^fas par des équations (embla^ 
blés Ôc de différents coefficients. 
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CHAPITRE IX. 

Méthode pour trouver les cas d'ïntégrahilité de 
quelques équations du fécond ordre , repréfentées 
par la formule (M)(a+bx")x*ddv-*-(c-»-fx") 
xdxdv-H(g-t-hx°)vdx'=:o, dans laquelle dx 
efi confiant. 



D 



CCLXX. 



Ans les Chapitres IX^XficXIdela première 

Seâion ^ nous avons développé comment on trouvoit 

les cas dlntégrabiUté de Téquation de Ricati & de 

quelques autres du premier ordre à trois ou quatre 

termes j qu'on ne peut intégrer généralement par les 

méthodes connues des Géomètres jufqu'à préfent» Ceft 

un travail avantageux aux progrès de 1 analyfe ^ que de 

chercher ainfi des intégrales particulières , lorfque Tart ne 

Quel eft Tau- nous en donne point de générales. M» Euler Pa pratiqué 

méthode. pour les équations da fécond ordre repréfentées par la 

formule {M) {a^hx^) x^ ddv ^ {cJ^fx^) xdxdv ^ 

(g^hx^)vdx^ =^ o y dans laquelle dx eft fuppofé 

confiant» 

Solution Alais avant d^expofet la méthode dont il fe fert^ nou» 

mtflcts^f^ allons placer ici la folution d'un Problême doilt nouj 

pour la fuite, ^^q^ jj^y ^ f^ire Tapplication dans ce Chapitre.. 
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CCLXXL 

Problème, Etant donnée l'intégrale particulière 4'un6 
différentielle d un ordre plus élevé que le premier ^ trou- 
ver par Ton moyen Tintégrale générale & complète do 
cette équation* 

Solution. Soit Téquation Pddv + Qdxdv ^^ 
Rvdx* :=iO, dans laquelle P^Qài R font des fondions 
de X f qu'on a intégrée pour un cas particulier en Êiifant 
V = Xf c'eft-à*dire ^ une fonâion de x. Pour trouvée 
l'Intégrale complète 5 je fais v sa Xzf 
ce qui me donne . , dv ^==i Xdz^zdX 

ddv == zddX^2dXdz^Xddzi 
Je fubftitue ces valeurs dans la propofée ; cette fubftitu-; 
tion donne la transformée fuivante f 

PzddX ^ iPdXdz + PXddz =3 o 
H- QzdXdx -H QXdxdz 
H- RzXdx^ 
Soiais X eft la valeur qui! faut fubfHtuer à v dans Téquatîoa 
Pddv^ (Idxdv^ Rvdx^ ::BiOi on aura donc PzddX 
^ Qzd Xdx + RzXdx^ =iO ; donc en effaçant ces 
termes dans la transformée , il nous refle 2.P dXdz^ 
qXdxdz^PXddz=::o, OU bien Li^^-^ + 1^ 
?^o. Or P 6c Q étant des fondions de at ^ l'intégrale de 
cette équation eft 2/^-+-/^ + /^ = -^ î & en 



fuppofant /^|p- =* J , c le nombre dont le logarithme eft 
lunité, on aura zlX+slc^l -^ = yf i ou bien X" c' dz 

Ddij 



^t 
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;= Adx y ou X^dz =5 Ar'dx. Donc z = Af-J^\ 

c ^ dx 
idonc Xz ou V = j4 A/ ^^ ; équation qui cft 

rintégralc complette de Pddv^ Qdxdv '^Rvdx\ 

=: o ^ en fuppofant que t; ss ^ nous en donne une în-^ 

tégrale particulière. Je pafle maintenant à la méthode de 

M. Eulen 

CCLXXII. 



4 



ïnquoicon- Cette méthode confifte à transformer Téquation {M^ 
^ode. ^^ une ferie telle que dans pluûeuts cas elle foit finie % 

6c que nous ayons par conféquent popr ces cas l'intégrale 
de la propofée. Nous ramènerons enfuite cette équation 
du fécond degré à une du premier i à laquelle nous don* 
nerons diâférentes formes pour en déduire un grand nom-* 
bre d'équations diflférentielles du premier ordre qui feront 
intégrables dans les mêmes cas que la formule {M)^ 
On V peut La formule (M) (a^ix^) . x*ddv'^(cH-/x'') . 

S'^iffef P^^^ ^^ transformer 

différentes. ^^ ç^^i^ jç jcux feçous diflférentes. 

1^ En fuppofant x; = ^^c'^-t- J8;c^"*""CAr'""*""" -h 
r>A:"-^^"-H£;.""^'"-H&c. 

a°. En fuppofant v^=^Ax ^Bx ^"-hCat ""***•+• 
D x^''^^ -^ Ex "^" + &c. Examinons féparément les 
deux feries que nous donnent ces deux transformées^ 6c 
les conditions fuivant lefquelles ces feries feront teraii:- 
nées. 
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CCLXXIIL 

1^ En faifant dans {a^l?x'')x^ ddv ^ (c^fx'') /^'^^^"^ 
icdxdv^(g^hx'')vdx'=:o, v^Ax'^^Bx'^'^'' 
^ Cat '"-*•*'' 4- I?^'""*"'"-*-£^'""*"^'' + &c. on aura 
dv =^mA x^"^ dx ^{m^n)Bx^'^^''^ dx^{m^, 
an)Cx'^'^'''^'dx + (m^3n). D x"^-^^""^' dx ^ 
(mJi^4n).Ex'^'^^''^^dx-h&cc.i & comme dx eft 
confiant > on aura ddv =i m . {m — \) A x^^^ dx^ ^ 
{m-^n) . (m^-» — i) B x'^'^^^^ dx* ^ {m^ 2n) . 
(m^2n—i) . Cx'^'^^''^^ dx* ^{m-^sn) • (m-H 
3» — i) . Dx^'^^^'^^ dx''^(m+^n) . (m^^^n — i) • 
E x^'^^^''^ d X* ^ Sec. Subftituant dans Téquation ( a ■+. 
ix^) X* ddv '+' (c-+'fx^) . X dxdv ^ {g^hx^) xdx* 
= o, pour x/j dv y ddvy ces valeurs ^ on aura la trans- 
formée fuivante (A^) Scm-^g^am .{m — i)\ A x^ 
dx* ^ ^{cm'¥cn^g'\-{m-^n) . (m + w — ^)^)B 
H- {fm^h^bm . (m — i))A\ x^'^^ dx^ ^ {{f^ 
^fn^ A-+-(w+w),(mH-» — i)A)B-+-(rm-4-2m 
4-^+(;w + 2»), (m + 2»— i)tf)C} x'^'^^^'dx*^ 
/ (fm -H 2/;? ■-hA + (fW + 2») .(f» + 2;i — i)A)C-4^ 
(^m-f- 3 cif+g + (w-H5») . (;w4-3» — i) a) D\ 
x'^'^^^'dx* + {(/mH-3/»-^A + (m+3») . (m + 
3» — 1 )i) D-H (rw-H4^»'+"^ + (»a-h4») . (fW + 4» 
^r- I ) ^)£\ x'""*"^'*^^* -4- f(fm^^fn^h^{m^ 

^n).{m^^n — \)b)E\ x^'^'^ dx* ^ &c, = o* 
' J'égale maintenant à zéro les termes homogènes ^ j'aurai 
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la valeur déterminée des coefficîens Ay B^ C^ D , Ef 
& de Pexpofant m. D'abord on a g'^cm^ am^ 
^m — I ) = o ; ôc afin de ne pas tomber dans des quan- 
tités afFeâées de fignes radicaux f je regarde m comme 
un nombre connu y 6c je m'en fers pour déterminer g. 
J'aurai donc ^ = — rm — a m. {m — i). 

Le fécond terme nous donne /o«-Hf»+^H-(fW-H»)* 
{m-^n — i)a)\ B'^{fin^h^bm.{m — i))yf =o. 
Je fubftitue dans cette équation au lieu de g fa valeur y 
j^aurai Icm-^cn-^cm^^am . (m — i) -4- (m + w). 
(m-H» — i) a)^ B ^ ^fm ^ h ^ bm . (m— i)j- 
^ s o ^ & en efiaçant ce qui fe détruit > on a 

R — "" ^ • jh'^fm'+'bm « (m- i )] 
""" m-Htf » • (i m-f-n- z) * 

Faifant les mêmes opérations fur les termes fuivants y on 
trouve C = = — ^ —^ -• 

•^ - C.[^-f-/(mH-x>i) ■^^(y?l■^^llI)^(m■^2ll^O] 

""^ len -f- jtf» • (xw-f-3«-i) 

p - P^[^^4-/(w^f•3«)■^ ^Cm4"3ii) , (y»-H?»-0] 

6cc. 

On voit par là que A fera une quantité confiante arbi^ 
traire y dont la détermination donnera celle de tous les 
coefficients fuivants. Il eft encore évident que les valeurs 
de ces coefficients étant une fois déterminées ^ fi un feul 
d'entre eux eil égal à zéro> tous les fuivants s'évanouiront^ 
en forte que dans ces cas la valeur de v fe^a finie > & par 
conféquent l'équation {M) întégrable. 

Suppofons^ par exemple, que h^fm^bm.{m'^i) 
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^ y alors £ =3 o ^ donne C=ao^ D = o^ £=so; 
fie par conféquent v =i jlx^ & la transformée fera 

'^x^ dx* i= o y dont on connoît Tintégrale. 

Si AH-/(m-f-ii)'+"i(w *t-») . (w^H-»— i) =5 Of 
alors on aura Css ô ^ & par conféquent JD =s o ^ £ =s o ; 
on aura donc v^=^Ax^^Bx^^^. 

Si AH-/(m-b2»)-+*^(wH!-2») • (>»H-»— I ) =so^ 
alors D = o donne auffi £=o, & v = y^jc^ -4- fi;c '""*'* 
H- Cjtf'"^^". Donc en général en fuppofaftt i un nombre Equadoii* 
entier pofitif oU zéro, Téquation propofée {M) fera inté- fuivant lef- 
grable toutes les fois qu'on aura AH-/(m + î») -4*A î5S!krr Série 

— ^(m + î»).(mH-î»— 1). i^y"^^' 

CCLXXIV. 

Il y a cependant des cas dans lefquels cette méthode 
ne nous donneroit point l'intégrale que nous demandons; 
ce font ceux dans lefquels le dénominateur de nos coeffi« 
cients s'évanouiroit ; par exemple , fi on avoir r =a — a. 
{2m + i »-+-»— i). 

CCLXXV. 

a°. Je fuppûfe maintenant v ^rs Ax ^ArBx" -H Seconde 
C;tf^"'"-H£);c^"^"^JE:c*"^''H-&c Je faislesmêmes *'"• 
calculs que nous venons de faire plus haut : ils me donnent 
les valeurs de v y dv ^ ddv\ )^ (ubflitue ces valeurs 
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dans l'équation {M) , j'aurai la transformée fuivante (?) 

aifc.(^^i))^-*-(A-t-/(*— »)H-^(* — n).(Jfc — » 
~i))B\ «*djc' -t- |(^ -»- {k — n)c -H (*—»). 
(il — „ — 1 ) a) B -H (A -f-(*;— 2»)/-»- (t ~ 3») . (t — 
2«— i)*)C]. **""</*•-♦- {(^-«-(i — a»)f-^(i — 
a « ) . ( i— 2»— I ) «) C-4- (/, -H ( *--3 »)/+ ( A— 3 »). 
(A— 3„-_,)^)£>-j.;tf*-*''^;e»H. f (^^-(i— 3„) 

f'+-(* — 3») . (i — 3«— i)<j)D-h(A + (i — 4»)/ 

(A— 4»)<:4-(it — 4»).(it— 4»— i)a)]. £**"*" ^** 
-h &C. 

Maintenant je fais fur cette transformée les mêmes opé- 
rations que j'ai faites fur la transformée {N) ; j'égale à 
zéro les termes homogènes : j'aurai par ce moyen \es va- 
leurs des coefRcients A^ B, C, D , E, £c aufll celle de 
l'expofant k. Je trouve d'abord 

h^fk-^àkH— i) = o 
ôc en fuppofknt k ccmnu 6c déterminé , on a 

Subftituant dans les différentes équations des termes ho< 
mogenes pour h cette valeur > je trouve 

R __ A.(g-i-ck^-ak. (i-i)) 

fn •+■ bn , (iik-«-i) 
fy ^_^ B.(g4-c(it-»)4-4(h-») . (*-i»-i;) 

X fn -i- xbn » (.^k~ %H~i) 
j^ C.(g-f-c(*-*i»)-t-<«(*-*i»).(*-*»»-i)) 

4/» -i- 4** (»A-4»»- O •' 

&c. ^ 
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A fera ici comme dans la ferie (A^ une quantité confiante 
arbitraire 9 de laquelle dépendra la détermination de tous 
les autres coefEcients ; & en général fi on fuppofe dans 
cette ferie (F) 

^ = — c {k — in) -^ a{l — in) .{k — in — 1), 
i étant un nombre entier pofitif ou zéro , la ferie s arrê- 
tera 5 ôc Ton aura l'intégrale de l'équation ( M) . 

Par exemple, fi î=?o, on a B, C, D, E égaux à qudfscettefe- 
zéro , & par conféquent v =iA x : fi i == i , on aura v = fcntermïnél 
Ax'^Bx'^\ & C=^o, D^o, E^oi & ainfide fJ^S^g^Î!. 
fuite. ^^^• 

CCLXXVL 

Corollaire. De ce que nous venons de dire il Réunion d« 

* ^ tous les cas 

s'enfuit que l'équation {a-i^bx ) x* ddv -^ (c^^fx^) d'intégrabiii- 

....«, j , Il té précédents. 

xdxdv'^(g'+^hx ) x/t/^v* = o , dans laquelle 

g sa=s^ >—cm — am . {m — i) 

& A =: — /i — *i.(i— I) 

fera intégrable toutes les fois quon aura /( — m — in) 
3= A-+-*(m4-î») • (m-*-i» — 1 )^ ou c . ( — k'+'in) 
3=^H-a(* — in) .{k-^in — i); ou bien en mettant 
pour h &cg leurs valeurs 9 on trouvera l'équation intégra-: 

ble , lorfque / = \^m^ïn '= 

( en faifant la divifion ) [i — * — m — în]^;ou lorfque 

[(ik - #fi) • (*r«»-i) --w.Cm- i)] a . , 

y^in) a. 

On a donc deux façons différentes de trouver une infi- 
jnité de cas dans lefquels la propofée çft intégrable \ ôc 
//. ?mtiu E c 



2iS TRAiTBf DU Calcul inte^gral. 
dans chacun de ces cas on trouvera algébriquement la 
valeur de v en jt ^ en cherchant celle des coefficients B^ 
Cp Df E dont le nombre alors eft limité. 

CCLXXVIL 

S c H G L I £• Il faut bien remarquer que les intégrales 
trouvées par la méthode précédente ne font que des cas 
particuliers des intégrales complètes y que nous a donnés 
la fuppofition de quelque confiante = o ^ ou s= oo • 
Mais en fuivant la méthode indiquée dans le Problême 
qui eft à la tête de ce Chapitre , on trouvera les inté- 
grales complètes de tous ces cas différents. 

CCLXXVIII. 

Rcduâîon Nous allons maintenant examiner les équations diffé- 
(M) enTne tentielles du premier degré qui réfultent de notre formule 
fSkiiedù (^)> équations quon intégrera dans les mêmes cas dans 
premier or- lefquels OU intègre cette formule. 

Soit fuivant la méthode expofée dans le Chapitre VL 
ScGt. II. V = c^* * > & par conféquent z = ^ ; on 
voit bien que connoiflant la valeur de t; ^ on aura fur le 
champ celle de ^ en x. Lliypothefe précédente nous 
donne dv ^= r^ ^zdx; & comme dx tft fuppofé 
confiant, on a ddvc=^/^'^\(dxdz^z*dx*). Subfli- 
tuant ces valeurs dans (M) y on a pour transformé© 
{a'\^bx'').x^cf''^\{dxdz^z'dx')^{c^fx''). 
r^*^^«*t/Ar*H-(^-HA;c")./*^^4Aî!« o; laqucUo 
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devient après les réduûions ordinaires (P^) 
(a^èx").x* dz -^ (c^fx^) zxdx -+- (a-^bx*) ; 
z*x* dx H- {g'^hx^) ^a: = o , équation différentielle 
du premier degré. 

Donc ( Art. ccLXXiii. ) en y fuppofant Sdarlduf 

elle fera intégrable y toutes les fois qu'on aura ou bien 

\ k -- m ^ in ^ S ^ ""^ 

m — tn)bi ou bien r= i- ^—^ — ^ ^ ^ l ^ 

= ( I — k — m'^in) a i & de plus après avoir trouvé 
pour ces cas la valeur de v , on aura celle de z au moyea 
de réquation z = -^ • 

CCLXXIX. 

ScHOLiE, Mais afin que Ion voie mieux les équa- Transformi- 
tîons particulières renfermées dans cette équation générale quadon^c^^^) 
(F) , transformons-la dans une autre qui n ait que trois Su\"erme? 
termes de la forme fuivante Pdz'^Qz*dx'+'Rdx = o^ 
P f Q àc R étant des fondions de a: . Or nous pouvons 
faire cette transformation de plufieurs manières diâférentes 
que nous allons examiner ici féparément. 

CCLXXX. 



Première Transformation. Soit dans Téquatîon (/^ Premiers 

X , oj 
Eei; 



a 5» Ty , r étant une fon^on inconnue de x , on aura S ^™* 



aao Traite^ dû Calcul iute^gral, 
dz ssydT-i-Tdy i & la transformée fera (a•^ri^x'')^ 
yxUT'^(a'¥'l>x'').x*Tdy'^'(c-hfx'*).Tyxdx'^ 
(a-^hx") y*T*x'dx ■+■ (^-4- Ajc") ^;c = o. Soit 
maintenant (c -t-/*") Tyxdx -+• ( a -h è x" ) .yx'dT 
E= o , ou en effarant ^x qui eft commun aux deux termes 
(c-^fx*) . Tdx -t- (a-^bx") , xdT=s o , on a 
(c+fx')d> ^àT ^ ^^ équation de laquelle il faut 

tirer la valeur de T. 

Pour cela je donne au premier membre la forme fui- 

-vante l^iCliiS^t^^V-^i j'y ajoute ôc j'en retranche 

aa -f* abx 
A ^ bcx ax •» • 

en même temps ; > j aurai 

aa -^ahx 
acx^^ dx'^bcx'''^^ àx'^afx''''^ dx ^ hcx""^^ dx , . cd» 

^ , OU bien 



(af^bc^x £* ^ Uéquation entière fera donc — -H 

(af^bc) x'^'^^dx ,dT _ c • ^ 1 .^ 

— =^ :: — H- — - =5 o . Son intégrale eft , comme 

a.Ça^bx"") ^ o ? 

on le fait, — lx^ ^^^\^'\ l (a^bx'') ^IT^o, 

^ (bc A 

en fuppofant la confiante = o : donc IT s= ^ ^'^^P 

ne ^ 

l(a-^bx } j"^*î d'o^ ^'^^ ^^^ cfl repaflant des 

logarithmes aux nombres T = ~ • 



X 

Par conféquent la fuppofition qu'on doit £dre poot 
z^^Ty, eft celle-ci z?=gi— — ~ i4 . Çctt4 



aç* 
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bc-af 

fuppofîtion nous donne dz = ^ '~'^^ , (a-hix^) **" ~* 



«--î-i *'--^ 



h X ")"'"' y X " f/x. Donc en fubftituant pour z 
& <^z ces valeurs dans l'équation (Z^, on aura celle-ci 

bx"") ^^" ;c ^ ^J' — V • (^-»-*^") '"^ 
yx ^ dx-\-{c^fx'').{a^bx'') ^^'^ yx ^ ^^ 

Pour réduire cette équation > je la divife par la quantité 

i 4- I 1— — 

(a-t-A:c ) ^^^ A? "* qui multiplie dy y j'ai ^j^ — 

'Jà» (tf/-^g)j>y ""'<<» _^ (c->-/*")j>dy j^ (a-^-bx*) "*' 

«» 4.(4-*.**") (4-».6*^").* 



C 



-T. ( ^H-Ajf )x'' dx 
y*x W*H-^-^ ^ 17^^ ==0. 



Maintenant comme -^^— -4- ^-^ ^-^ — : — 6c 



-^^ — ^ ' ;^ font deux expreffions différentes de la même 

grandeur^ Ôc que dans Téquation précédente elles font 
de fîgnes contraires , elles s'y détruifent. Cpnféquem-r 
ment il ne nous refte plus que (v^) dy ^ Equation 

hc^af c transformée 

{a-^-bx')'^yUx {g'^hic'')x^''dx tf ^ttrS 
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équation intégrable , fi g = — cm — am.{m — i) 

& h =^ — fk — âk.(k^—i). 

toutes les fois quon aura ou bien /=»(i— ifc — m — in)b^ 
ou bien •.•..... c=^^i^'^k — m^in)af 
i repréfentant un nombre entier quelconque. 

Examinons fépatément les cas particuliers de cette équa^ 
tion, 

CCLXXXL 

Equatiotis Suppofons 1^ que bc = af, l'équation (^) devient 

particulières * p 

de trois ter- ^c^ /^'^l ^\ T"* i 

^.S^d. (8) '<>+>■* • rf» + 5i±iiLlf_-l^ = o , 

cette é^a- ^ -+- l^X 

Soit AT *^ =r, onaura A: = r*"'' t/A:==-^ ^""^^ dt; 



c ^e e c-2tf 



X ^ == j^-^ î a: ^ = r *^" . Faifant ces fubftitutions 
dans l'équation précédente , on a ccUerci ^> •+- -3- > * 









dt^ — ^ ^ =: o ; c eft^ 

/l WÊ * 



(<i--c).(<i-t-*r''-') 
à-dire qu'en rëduifant on aura {Y) dy -• ''*^* 



a~e 



t- ' . '^^ * sas O . Donc ( Corollaire > Arti- 



Première 
équation par- 
ticulière. 

cle ccLxxvi.) cette équadon (Y) fera intégrahle ; â. 
Dam ouek g = — cm»^ am (m'— ï) 

tégnhlfi. & . 4 • 5 . 5 A =» — /i --*A (i — i)i 
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toutes les fois que • • . /=(i— * — m — in)b^ 
caque. •••••• r = (i — k — m'^in)a. 

Donc à caufe de ITiypothcfe préfènte de *r = af^ qui 
donne /==— , Téquation (Y) fera intégrable, fi 

^ = — cm — am . {m — i) 

& ^ = 7 -T^^^H^i •(*—!), 

toutes les fois quon aura c = (i — k — m — tn)f 

ou r==(i — k — m-4-/»); 

ceft-à-dire, toutes les fois quW aura ^+^*h-('»-0^__. 



an 



•+- i == par conféquent un nombre entier pofitif ou négatif, 

CCLXXXII. 

Si de plus f = 0, l'équation {Y) devient dy-^'y'dt 
ii- (g"*"*' ^^* == o , & en mettant pour g 6c h leurs 
valeurs trouvées plus haut, on a (Z) dy-^y dt =s jeconJe 
....r^-nw-t*.(t-x)0^^ . ^ ^a,io„ intégrable toutes dSê.'"' 

(a-i-bt')tt 

les fois qu'on aura ^ = -+•;. Donc fî on fuppofe Dans quels 

** j_ 1 ' 1,, '^ intcgra- 

alternativement k, ou »» =s o , dans le premier cas 1 é- ble. 
quation dy-^y^dt =s ^"•^"'V fera intégrable, toutes 

les fois que ^^ fera égal à un nombre entier pofitif ou 
négatif ; & fi on fuppofe w = o , l'équation dy •+• 
y»df^ïLSJlZlXL± fera intégrable, lorfque — fera 
égal à un nombre entier pofitif ou négatif. 



ai4 Traite^ DU Calcul iste'gral; 
CCLXXXIIL 

Maïs fî Ton a ri=s^, alors T^quatlon (5) devient dy 
*H ^ — =s -^ ^-fi ;;^— ; & en mettant pour^ & pour h 

Troifîeme leurs valcurs , on a ( A^) rfv ^ - — - = -^— -> — " — ; 

équation par- * (4-4-^x)^ 

équation intégrable ^ toutes les fois qu'on aura —^ égal 
caJïigrai* à un nombre entier pofitîf o^ négatif. Donc en fuppof^nt 
W«* 4ans cette dernière équation ^ c= o , on aura la fuivante 

dy^CIl= ^^fnmdx ^ ij^^^g^^ble fi — cft uu nombre 

entier pofitif ou négatif; & en y fuppofant m = o , on 

/ . j , y^dx bkkx^dx • ^# 

aura cette autre équation dy 4- -- — = ^-r î mte- 

grable toutes les fois que — fera up npmbre entier pof}* 
tif ou. négatif. 

CCLXXXIV. 

Reprenons maintenant Péquation {A) dy ^ 

te — fl/ c 



• - 1 






bc-a/ =5 Of 



x' ia-^bx") '*« 



4-1 



£c fappofons que dans cette équation £■=<— <}(»-^i^ 

■ . c 

OU aura •«•»••##• x = » 

c 

Ponc 
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Donc l'équation (yf) devient (^D) dy-^- 

tfH-^jf ) *" y' a? <^y H ^ --— ' r=7== 0. 

Soit dans cette équation (D) (a^^-bx*) *" =sf, 
on aura . . . aH-èx** = t^-^ 

K ^ i i— 



^ 



Donc et! faîfant ces fubftitutions dans Féquation {D) ^ 
on aura la transformée fuivante , 

hn bn X 



y'-C-^^)-C^^y"-'^'-' 



. f ir 



<y -T- — ^ — i, 

on 



> o ; c'eft-à-dicey qu*ea réduilàat on a (£) rfj' -*- py 



226 Traite^ DU Calcul liîTE^GRAu 

hn bn 

Quatrième ^ . (bjr ah -^ h^^ ) t^^-f dt 

cquaaon par- »^ ^ ^ == • 

ticuliere. ^JL •% 

Dans quels Si dotic on Fuppofe dans cette équation g =^ ^ — cm 

tégrabie. ' — ^ mi^m — I ) ; c'cft-à-dîre à caufe de r= — a{n — 1)7 

g :=: am . {n — i) — am.{m — i) =aw.(w — m). 

& A == — fk — bk.{k — I ) , elle fera intégrable , toutes 

les fois qu'on aura , "*"^'* égale à 1 > c'eft-à-dire à un 

nombre entier pofitif; ou bien encore lorfqu^on aura 

bT ^8^^ ^ ^^ nombre entier négatif. 

Si Ton a de plus dans Téquation dy -+- j^ -+- / ^ • 

abm{n — m)^afk'^abk{k — 1) — fk — bk.{^k — i) 

bn 

t^'^fj X 5^ =0 j fi l'on a, dis-je, 

alors .on aura . . ^• - ♦ i — / =« bn 

bn 

& réquation précédente devient celle-ci dy -+- ~1 ^ 

intégrable dans le cas où -inféra égal à +i, c'eft-à* 
dire à un nombre entier «polîtif ou négatif. De là il fuit 
qu'en fiippoCmt ^ = « , Téquation dy H- Ç^^ ^ 

-nt '/(' II) >'' =«^ o fera intégrable , fi f eft égal à uri 
' nombre entier quelconque. Si m = n, l'équation dy -h, 

y^dt Zabk. (n'k)-+-J,k.-(n-k)t'ldt - ' j tt 

-nr ^ nt.o^sT '— ^°"^^" intégrable g 

lorrqye ■— -fera 4in cambre entier ^elcoaqiie» * 
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CCLXXXV. 

Seconde Transformation. Soit reprife l'équation (F) seconde 

„ „ „ traïuforniii- 

( a -4- * « ) X* 4 2 -4- ( C -h/jf ! ) ^îlf 2 OJCH- ( a -4- è X ) Z*X*dx tion pour l'i- 

"*"(i'-*-^*'*) '^J'f =»o> dans laquelle on fuppofe 

^ =as .— cm.-— *»» . ( «» — I ) ' 
& . . . . . i^sss — /^ — ^it . (*— i), 
£c qui eft alors intégcable , toutes les fois que 

/^= (i — ^ — « — »») A, 
ou que , , , , c =» (i— A:>— »»-f-«») tf, 
nous la transformerons encore en une équation de trois 
termes en faifant z = Ty^S, T Se S repréfentent des 
fondions de x. Cette fuppofîtion nous donne 

dz ^^Tdy^ydT-^-dS 
2» =r Vf H- itTSy -t- SS, 
(6c pour transformée l'équation fuivante (F) (a-^àx") 
Tx'dy-h (a'^'èx'')x*ydT'¥- (a-^- bx") x' dS -¥• 
( c -4-/* " )Tyxdx'¥- (c -^fx" ) Sxdx -^-ia-^bx" ) 
'Py*x*dx -t-2(<»-4-*«") T^y xfdx-^ {a-^bx") S*x'dx 
4- (^-f-Ax") dx== Ou -IVIaintenant. afin de. Élire évanouit 
le terme afFefté de y, fuppofons {a-^-bx") xdT^ 2 , 
{a^bx") TSxd-x •+■ {c^fx") . Tdx = o , on aura 

i?-H-:25^i*.-t-ii±^^^^*=:o. Soit r=«^, dételle 

f (4+6*")* 

^ôrte qu'après avoir divifé'par (aH-^jc") r*', le coeffi- 
cient de ydx foit une puiflance (impie de x ; on aura 
^H'2Sdx •+■ ('^-^/*'>^* « o , & par conféquenf 

Ff ij 
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4- ^ 2^ -H -î±Ûl- =« o : donc 5" « — -^ 

{fnx''"'¥ bnpx'-') dx . ax (a-4-^;c») 
= (en réduifant) 

a(ohap)èbi-ain-i).(f-i-^)x'dx+i(f-hl>p)x"*dx-i-è(H-i-i) . (e-hap)x'dx , 

fubftiwant dans l'équatipa (F) pour T, T^f S ^ S* , dS 

leurs valeurs i effaçant le terme que nous y avons fuppofé 

égal à zéro & réduifant , on aura (a^ix^) x^ ^ dy 

-H (a-hbx'')y*x''^'^^ dx -^ 

aacdx -4- 2a^pdx •— 2. afnx^ dx -H 2afx^ dx 

aabpx^'dx -H 7,hfx'-''àx -H ab^px^'^dx 

^bcnx^ dx ^- ^bcx^dx -4- 2 abp x^ dx — ccdx 

— ncfx^'dx — ffx^'^dx -+• a^p^dx 

4 . {a^bx") ■ 

aabp*x''dx^b^p^x^''dx 

^^ (^^^^n) -H^^^ + /.A;'»rf^ = o; 

& en divifant par a-+-^*« les termes dont ce binôme 
eu un divifeur exaâ , on aura la transformée fuîvante 
ia'^bx") . xf'*-*dy H- (a-hbx") y* x^f*-* dx H- 
p.(p'^2).(a-^lfx'')dx (c^2g)dx'^(f'\-2A)x''dx 
4 a 
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i ss o ; oc en- 

4 . (4 + **") 

fin en divifant par ( a -4- ^«'î )«'■*"* , on a l'équation 

. r.^, n. t^J = O. Or cette équa- ^^^^^ 

tion fera intégraWe", dans les cas où g étant = — cm ÎJJrabl^ ^^ 
^am{m—\) & A = — /jfe — *jfc . (it— - 1 ), on aura 
/=(* — ^ — wa — i-»)^^ ou r = (i — À! — m^in)a\ 
c eft-à-dire , toutes les fois que Tune des deux quantités 
^^ n ^ > OU ^ ' l^f a égale à un nom- 

on ' an ^ . 

i)re entier pofitif. 

CCLXXXVL 

Maintenant faîfons I^ bc=^afy ou/=— , Téqua- EquatioA 

•^ ^ * particulières 

tion (H) devient celle-ci dy ^f x^ dx -f- ^^^^^;^^ ^ £"d?'k 

^ * transformée 

r= o; ceft- à-dire, en réduîfant dy-{-y*x^dx-+- ^'^^'^^l ■ 
■ ■ — = O i OU bien 



en mettant au même dénominateur les deux derniers termes 

& retranchant en même temps '"''^* y on aura ( L ) première 

4 tf <i x^ "^ * é<quation par-s 

4**^^ 4tf*x' (tfH-^x )x'^^ 

<=o. En fuppolant dans cette équation ^s?=;-i— ^m — 



ajo Traite' du Calcul in.te'gra±^- 
QueU.font^'"('"— O ^ ^ =? —- f X r*-*-«* (*^ 1 ) ,.clle lèta 
grabmté."^ intégrable toutes les fois que ^*'^'^J"» ^ ""^^^ fex* un nom- 
bre entie.r pofîtif ou négatif. Faifons de plus dans cette 
équation r==.a., on aura eq. mettant pour g èc h leurs 
valeurs , dy -^y'xfdx -»^.ltii2iif _.<4;i»»-t-At*x^Jj> 

==. Q > qyi fe,r!^ inti^gr^le fi*. -^^ eflt ^gal, à. un. nombre 
eotiieii; quelconque.. 

CCLXXXVII. 

a?. Soit dans Téquation (H.) 6 =19.09 elle fe changé 
en celle-ci dy-^fxf dx H- ^'-^^tll'" -*- ^'""^Vil" - ' 

, (af'^iah)x^dx (cc + icfx -h ffx , ^ i afhx ) dx 
•f- --.— — ,_^, = O I 



x^^x'^"^" 4-t**^" 



d y 



& en retranchant & ajoutant corn me plus haut — t 

4x*^ 

Secpn4c. on a ( ) ^JK -»-/*' ^» H- -^TiT+I -^—^ "^ 

équation par- * „ in 

ticuliere. Aagdx . (af'h%ah''afn'-cf)x dx ffx dx 

, P-4-2 ?^» P-H» ' 

D ns is ^q^^^^^^ intégrable., fi • . ^=: — cm — a m (m — i) 

cas elle fe g^ ^ ^ , , , , , . h =^ — fk y 

peut intégrer* 

toutes les fois qu!on.aura /=» ( i — k — m — in) b ^ o\x 
r = ( 1 — k — m^in) a^ ceft-àrdîre toutes les fois que 
f=zOy ou que ^ eft un nombre entier po- 
fîtif* Dans le cas où/=o, Téquatîon (0) en y fùppo- 
fant (/?+i)*tf* — {a — cY ^ ^ag =^ A A devient 
dy -^ A^ x^^^^ dx ^y^ x^ dx=n o y qui eft Téquation 
dcRicati. Donc (Seft. I. Chap. DC. Art.cxix.) elle suinté* 
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igrera toutes les fois qu'on aura — /? — 2 = (^^±0x-f-4^ ^ ^ 
h repcéfentant un nombre entiet pofîcif / en commençant 
par Tunité 1 c'eft-à-dire 9 lorfque f fera =?: i ; ce qui eft 
évident, puifqu'alors Téquation devient x^dy-^y^x^dx 
*4- o^ijc =B 05 laquelle eft dans le cas de 'la formule de 
M. Bernoulli traitée dans le Chapitre VU. Seâ« I, 

CCLXXXVIII. 

Soît dans Téquatîon (0) a* (/?-4- i )* — (a~r)* -H 
4a^ = aa*, & af — naf — 2afk — cf =1 a^f j on 

aura 7 = ^^ ^^ j Se c =^a — na — 2 ai 

— as. Donc mettant cette valeur de c dans^, on ,a 

g = ^—- — — . Après avoir fait 

•ces fubftitutiohs, on a (Q) dyU- y* xf d x -^ -^^ -H i^^^ 

■UjlL^ — Ul1é±. :* o . Dans mce équation' on doit *'"^*- 

avoir ^ = — cm-^am . (iw— t ) : maïs c »=c ^i — na 

(donc on aura ^.= awi. (ii-+-2*-4-Ç) — /rmm. Donô 

4mw. Donc (iiH-a*H^€)* — 4m * (»4-ai + €)-f 
4;ww = (/?+ I )• — a. Donc enfin n-+^iil-f*c =-- nm 
rt *^^ (/* r'-.i )*:""• » ^ r^quation fera int égrable y to utes Dans quels 

1 r: > .^"w-«-A-e -ii-e + W«4.i)'_a . - "« elle fe 

les fois qo on aura -— i — -— , ou • ~ — ^'^ ' — 2 égal peut intégrer, 
à un nombre çndér ^fitif; . 

ceLxxxix. 

Soit dans l'équation (Ç) «=:o & «=so, elle devient 
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Quatrième dy ^y* x^dx =^^ — --— , întégrable toutes les 



4 Aa 



équationpar- .„ + (p^i) l • 

ticuhcre. fois qu 011 aura — =^-^^ égal a un nombre entier po- 
ses cas ain- iîtif. C'eft ce qui eft évident par ce que nous avons déjà 
^ 8™" ^ ^^ ^^^^ ^ç fQjg jj^jj j çç Chapitre , & ce qu on retrouveroît 

encore par TArticle cxix. du Chapitre IX. Seû.L puifque 
cette équation eft celle de Ricati , qui eft par conséquent 
intégrable dans tous les cas où iw =* Li_rrJ_2rJll_ , h 

• * 1 n -f- I 

repréfentanc un nombre entier pofitif. Mettant ici pour 
m fa valeur tn — p — Zy & pour n fa valeur/?, on re- 
trouvera pour rintégrabilité la même condition que cir 
deflus. 

ccxc. 

Cinquième Soit dans (Q) a feulement = o , on aura {<f) dy ^ 

iquationpar- n . zn, 

ticuUcre W^y^xrdx -4- "1^^ — /-^^ ^ = o ; équation intégra- 

Sesojsd'în- ^e toutcs les fois que ""-?±<y+0 ::,= j ceft-à-dire 
un nombre entier pofitif. On aura donc — » — c -4- 
(/>-+- 1 ) =s a «» , & par conféquent « =» ± C/'"*" * ) 
— » . ( 1 ÎH- 1 ) : dc-là il fuit que Péquation dyhy'xf dx 

jours intégrable. Si dans cette 'équation on fuppofe I^ 
;?=io, «= 2; ^^;?=:o,«=^; 5^ /^ = — i,»=i, 
on aura les équations fuivantes _guî feront itttégrables 

Autr^sécpa. dy +y^ dx -= ^^lUf ^h /Cv'-^^-^ ' > ^^ , dv^y^dx = 
tions pamcu- -^-^ 4^4 la- ^y^ "JT *• •* 

lierestmégra- ffd x ^ fixi^i± i)dx j^,_,yàx , ffxdx . /(i«-f-i)d* 

blés qui vien. 777 H *^, " > «y^*^ "IT '^^ TTT"* Tï ' 

nent de 1 é- 

îuation (<p), . , ... i 

CCXCI, 



II. Partie. Sect. II. Chap. IX. 35; 

CCXCI. 

Soit dans l'équation ( Q ) e feulement = o > on aura 
réquation fui vante (?) dy + y*xP dx = UJL — _ — if — équation par- 
~~l } laquelle fera îhtégrable toutes les fois qu on aura 

— l±nÇiL±lilL2 = i , c'eft-à-dire un nombre entier 
pofîtif. On aura donc 2În + » = Hhj/^[(/^-i- i)* — «]; Scscasd'in-i 
& en élevant au quarré »* (21-+' i )* = (/?•+• i)* — a. ^^ 
Donc a = (/?+ i)* — n* . (2Î-4-i)*. Donc Péquation 

eft toujours intégrable. Donc en fuppofant ;? == o , -^ 
=^ A y on aura l'équation dy^y^dx=^Ax^^''^dx-¥* 
^ — qui eft toujours intégrable. Donc en 



4 jr X 



fuppofant fucceflivement ^===05 n=.ij^s=o,»==2; 
f =z o ^ n = 3 f ôcc. on aura les équations fuivahtes 

dy^yUx = ^dx^'-^^ Autreséqua- 

Ik une infinité d'autres qui Terônt* infég!abtes/ 

ÇCXCII. 

Je reprends l'équation (Q) dy^y*x*dx =a 
ii! J__ , & je fuppofe a = — c, on 

**** « m « <Ix Seçdeme 

aura dy -h y* «^ <ix ss tffx — aa e/« -*- a* c • ) -j- équation pair 

Ih Partie^ G S 
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Dans quels = ^^"^ "V-f-i "" » ^ ^^^^^ équation fera intégrable , tou- 

cas elle elî 44^^*^ ^^ 

intégrable. ^^^ j^^ ^^jj ^^^ _ „ __ e__|/-(^ + , ) Vh^j^^^^^^ 

Donc alors on aura 2»»-+-»-+-e=2+; ^^ (/>•+• i)*-+-e*; 
& en quarrant les deux membres» ona4J*»*-+-4i»»-f. 
4€»» -i- »• -t- 26» -t- ec = ( ;> ^ I )» H-ee ; donc 
en réduifant e = -^^ — ~".^*, . Donc l'équation 

eft toujours intégrable. Donc en donnant fucceflivement à 
p Se k n différentes valeurs > on aura diflférentes équations 
intégrables. Soit> par exemple > /^ ::= o 9 on aura Téquatioit 

Si/;=! — I, on aura pour lors dy-^^-^ ^^ Ç " -t* 

— ) — qui eft intégrable. 

CCXCIII. 

Soit dans l'équation (Q)*'"*"^ = r, 

I 

on aura •.,••/••. ;c = fP"^"^ 

n 

d» = -l-tr'^'dr 

dx it 






IL Partie. Sect. II. Chap. IX. ajf 
Donc la transformée fera dy -*- '1^ = / "'("-^O'-Cf-^O- huitième 

-rj- ticuliere inté- 

•^i^V X --i-V ; ou (/»+!) ^^+>-^r =. ^""'^ 



n 



{-^'^--''^->:-(^-^0^ +/LL1I 1 X ii î équarion qui 

eft intégrable. 

CCXCIV. 

En fuivant cette méthode on trouverait encore les cas AppKcadon 
d'intégrabilité d'un grand nombre d'équations difFéren- J^p^'^^^^ 
tîelles qui ne font pas întégrables abfolument ; la difficulté J.^^^^J^^^^^^^ 
ne confifteroic que dans la longueur du calcul. Par exem- ^^ Second or- 

* O - . dre plus corn- 

pie, fi Ion veut chercher les cas d'intégrabilité de Téqua- piiquéequeU 

« « tu*. Formule (M)» 

tion (tf-t-^jc +rjc")«*i/ix;-4-(/Hr^^ +A* ) 
xdxdv H- (p^qx''^rx^^).vdx^ = o , on les trou- 
veroit en faifanc v ^Ax'^-^-Bx'^'^'' ^Cx'^^''''^àiQ. 
ou bien 'y = ^^jc^^Ba?*""-»- C:c*"'''h-&c, Onde- 
termineroit les coefficients AyB^C^D^ 6cc. de la même 
manière que nous avojis déterminé ceux des Articles 
ccLXXiir. fie ccLXXv/; mais on doit remarquer ici qull 
faut que deux de ces coefficients foient égaux à zéro , pour 
que les autres s'évanouifTent* C'eft ce dont il eft aifé de 
fe convaincre en mettant dans la propofée pour t/> 'dv ^ 
ddv leurs valeurs tirées de Tune des deux feries précé- 
dentes. Par exemple, (i on fe fert de la ferie première ^ 
oh trouvera qu'afin que v = ^^'^ il faut que p^fm -b 
a»f(m«— i)»:0'y fit qu'en même temps f-4-^ m -f» 

Ggij 
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bm.{m — i) = o & r-t-Am-4-rm (m — i) = o. Pour 
que V =i Ax^ -^ Bx^'^^ il fera nécefTaire qu'on ait 

i^. B =^ A . Sq^gm^bm{m — 1)\ 

a^ G == /? '+'/m -+• am {m — i ) 

3^ = r-H A (m4-ii)-hr(m'4-w)*(m4-ii — i) 

fuite* 



CHAPITRE X. 

Examen de plujieurs équations différentielles du. 
fécond ordre , iruégrables dans les mêmes cas que 
d! autres équations du mime ordre qui ont un terme 
de moins. 

ccxcv. 



L 



Application Theoreme. JLi'Equation différentielle du. fécond ordre 
\orè:Ètt^.ààu^\àuàx^uXdx^r^ldx^ ^ eft intégrable 
cond ordre?" ^^^ ^^^ mêmes cas dans lefquels on peut intégrer la fui- 
vante ddw-hldudx'+uXdx* == o, qui, comme on le 
voit, a un terme de moins. I f X 6c i dans la première 
équation fiàcX dans la féconde font des fondions de x. 
Démonstration. Je fuppofe du^tQdx ^= o; t Se 
Q étant deux indéterminées â fubftituaçt pour du àç. ddu 
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leurs valeurs dans la propofée , la divifant enfuite par Qdx 
& changeant les fignes , on aura dt-+- ~^ -htidx — 

-p ~- = o . A cette équation j ajoute 1 equaaon 

y «-+-fQ<i* = o, j'aurai (^) ^«-*-^^h- (f Q-+- 5^ + 

|r ^)xi:v — ^ = o . Or cette équation ferait 

intégrable ^ fi elle fe pouvoit ramener à la forme fuivante 
<i«-+-^r + (« + 0*-P^^ — ^ = 0, P & Q étant des 
fonûions connues de x. Car en faifant « + r = r, du 
.^dt =sdr , on auroit dr^rPdx — .^ =s o ; équa- 
tion réduite à la formule du Chapitre VIL & qui nous 
donne r ^ Gr^^'"" ^ c"^''' f-^ c^^'"" dx. Donc 

(B) u =z Gc ^ -4-^-' J -^ ^ «^ — ty du 

= — Gr ■' rajc — c ^ P dx j-TT c' dx -H 
-^rf;c — ^r. Subftîtuant cette valeur dans du ^t Qdx 
i= o ^ on aura une équation réductible encore au cas du 
Chapitre VII. 6c qui nous donnera la valeur de ir en ;c • 
Donc en mettant dans ( J3 ) pour t cette valeur > on aura 
celle de « en AT . Donc , dans l'hypothefe précédente ^ 
réquation ddu-^ridudx -^ uXdx* ^ïdx* = o fera 
intégrée* 

Or pour que l'équation {A) fe puifle ramener à la 
fuivante dt'^rdu^{u'^t).Pdx — ^ = o, il faut 
que ^Q-+-^-t- U — "^ = («•+•') • -P; ce qui arri- 

yera^ fi — "q" = ^"^^^ô^ • ^^^ ^^^^ ^^ ^^^* ^^ 
•^^'-»-{(l-*-Q-*-^,)xf-H(l-t-Q-H|fj«} X 
y« — ^ « O i ôc en fuppo&nt l-H.Q-*- ^ =■ F, on 
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aura du-i-dt^(w^t) . P — - ^ = o . Mais de Téqua- 
tioa î^-Q-h^ = — £. on tire Xdx-hiQdx^ 
QQdx^d(l=:Oi donc toutes les fois que cette der- 
nière équation fera intégrable ^ ddu-i^l dudx •+ uXdx^ 
^ idx* s=s o le fera auffi. 

CCXCVI. 

Prenons maintenant Téquation ddu^Xdudx-^uXdx* 
=; o , & cherchons l'équation de condition d'après la- 
quelle elle feroit intégrable* Je fuppofe fuivant la méthode 
de M. Euler, expofée dans le Chapitre V. de cette fé- 
conde Seûion, uz=zc^^^* y dx étant toujours confiant, 
on aura du^c^^^'' ydxi ddu=-c^^^" dydx^c^^^"y^dx\ 
Donc après les fubftitutions & réduSions on aura la trans- 
formée fuîvante Xdx^yldx^yydx^dy = o. Donc 
fi cette équation eft intégrable, l'équation ddu^Xdudx 
^ uXdx* = le fera aufli ; réciproquement fi cette 
dernière équation eft intégrable ^ la première le fera , c'eft- 
à-dire^ qu'on aura la valeur de j^ en x. Car puifqu'on a 
par l'hypothefe la valeur de » en ;c & que y = -^ , on 
aura donc la valeur de j^ dans l'équation Xdx^ïydx 
^yydx^dy == o • Or cette équation eft , comme on 
le voit , la même abfolument que la réduite Xdx^ 
Qidx-^QQdx-i-dQ =: 0. Donc l'équation ddu^ 
idudx^uXdx*^^dx^ =5 o eft intégrable dans les 
mêmes cas que la fuivante ddu^^ldudx^u Xdx* =5 o 
laquelle a un terme de moins. C Q. F. D. 
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Cherchons maintenant quelques cas particuliers d'inté* 
gration des équations précédentes. 

ccxcvii. 

Théorème. Si dans Téquation ddu^ïdudx^ Recherche 
uXdx*^idx^=zOf } contient un terme de cette Ss d?mfc 
forme -^ , il fera toujours poffible de foire évanouir ce muk'^^uî ftrt 
terme , excepté dans le cas où yf = i . d'exemple. 

En effet ^ divifant l'équation par dx^ elle devient -j^ 
H — j^ ^ u Xdx -+. ? rf Af = o , que Ion peut ( Art. cciii.) 

mettre fous la forme fuivante ^ ( 77 ) *< 7^ -*• &c. = o. 

Or dans cette équation il n'y a plus aucune différentielle 
confiante y puifque ^ elt une quantité finie ; je fuppofe 

1 •11 e*> • diu duddx ^ Adu ^ ••, 

dx variable , & 1 aurai -3 r-^ — I ^^uXdx '^ 

vj jj duddx^Adtidx, -vj* 

?rfjc = o ; OU ddu j- — H '+-uXdx*^ 

^ a X » 

Soit maintenant x =fz àc dz confiant, la transfor- 
mée fera i^« -lizl^ili."-!. di£fiiî^ &c. = o, 

JJ kdzdu . dzdu , Akdzdu . ^ ^ 

OU ddu ^ 1 — H j — -+- &c. = o . Sup- 

pofons A = ^ , on aura ddu ^ t4^^ -H i^^ — 

A dzdu a c j j dz du 

^ ficc. == o ; ou enfin ddu + 



Adzdu dzdu Adzdu ^ *^ 

il eft évident que toutes les fois que yî ne fera pas = i. 

I 

la fubftitution de x =sfz^''^ fera évanouir le fécond terme 
de l'équation qui deviendra pour lors ddurhBu<f(z)dz'. 
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-^ Cr (z) d z* =^ o y (^ (z) & r (z) étant des fonaîons 

différentes de z. 

Donc en général fi on a ddu ^^^^-h uBx"^ dx^ 
^ïdx* = o y cette différentielle fe réduit à Téquation 
ddw^uRz^dz* ^ï^dz^ = o. 

Soit du^tQdz =i o i en mettant pour ddu fa va- 
leur > divifant l'équation par Qdz 6c changeant les fignes^ 

on aura la transformée fuivante dt ^ ^ J^^ ^ — " ^ ^ 

— t^f dz=^o. A cette équation j ajoute celle-ci du^ 
tQdz = o; ce qui me donne du-hdt^ ÇtQ^y^ 

— * ") X dz — i^dz = o, équation intégrable dans 

le cas où t Q ■+• ^ — ^^ = (« + r) x P . Cette pro- 
pofîtion fe démontreroit de la même j&çon dont nous 
l'avons démontrée Article ccxcv. 

Or pour que ^Q + '^ — ^^^ = («-^0 x P , il 
faut que — ^ = Q -i- -^ . Donc Téquation ddu ^ 
uRz^ dz* ^Vdz* =:^ o s'intégrera dans les mêmes cas 
que réquation R^^if^ + QQ^x + rfQ = o , qui eft 
Téquation de Ricati. Nous avons donné les cas d'intégra^ 
tion de cette formule aux Articles cxviii. 6c fuivants de; 
cette féconde Partie. 

CCXCVIII. 

Théorème 2. Si u^= i , Téquation fera ddu + ^^^ -fi 
uBx^ dx* ^ïdx* ==o j en feifant toujours du^tQ^dx 
=x: o & fuivant les mêmes procédés que dans les Articles 

précédents | 
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^técédcnts, Tîntégration fe réduira à celle ào Bx*^ dx^ 
Qx"^ dx ^ QQdx-*- dQ=^ o. Soit dans cette équa- 
tion Ossrjc"^, la transformée fera Bx^dx^- — - 

dr . ** 

H = o ; întégrable dans le cas où m == — 2 , puif- 

quelle devient alors Bdx^xdr^rrdx =^ o. On trou- 
vera les autres cas d'intégration de Téquation Bx^ dx^ 
(Ix"^ dx^Q^(ldx^d(l = o y enfe fervant des mé- 
thodes employées dans le Chapitre XL de la première 
Seâion de cette féconde Partie. 

CCXCIX. 

Théorème 5. Reprenons Téquation de condition de 
TArt. ccxcvi. Xdx^iQdx'+-'QQdx*^dQ= o; & 
Taifons dans cette équation X==^ yix^ & îs=B;c", elle 
devient jix"" dx -^ BQx"" dx^QQdx^dQ = o , la 
même que celle dont nous avons trouvé les cas d'intégra^ 
bilité dans le Chapitre XL de la première Se£tion« Soie 
donc comme dans l'Article cxxvi. Q = Bx^ ^fx^ z^ y 
P y ^yfy ^9 ^ étant des indéterminées prifes à volonté > on 
aura la transformée fuivante j1 x^ dx^Bpx^ ^ dx^ 
Bfz^ x^'^* dx ^ppx^^ dx^ 2,fpz^ x^'^^ dx ^ffz^^ 
cc^* dx-^prx^^^ dx ^ fsz^ x^"^ dx '^ftx'z^"^ dz 
=: o ; intégrable dans tous les cas où elle fe peut réduire 
à une équation de cette forme X' z*"^ dz^z^ X^ dx^ 
z '' X''' dx^oj X^y X' , X"'' étant des fondions ou 
des puiflances de ;c ^ puifqu'alors c eft le cas de M. Ber- 
ixoulli y traité dans les Articles xcv« 6c fuivants. La transr 
IL Partie. H h 
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formée fera encore intégrable ^ toutes les fois qu elle tom* 
bera dans les cas intégrables de Téquation de Ricàti. 

CGC. 



Remarque. En feifant X^=Ax ^x^ , Péqua- 
tîon de condition fera A x^ dx^x''^ dx^B Q^x^ dx 
^ jQ^^x-^djQ^ = o ; dont la transformée ne fera pas, 
comme il eft aîfé de le voir, plus compliquée que celle 
du Théorème précédent. On en trouvera par* la même 
méthode les cas dlntégrabilité. 

ceci. 

Théorème 4. Soit dans Téquation de condition 
{ = o & X= Ax"^ ^Bx^, elle devient -^:c'"^;c -4- 
Bx^ dx-^ jQ^Qdx^dJ^ = o , dont on trouvera encore 
les cas dlntégrabilité en feifant jQ^=px^ -^-fx^ z\ 

CCCII. 

Autre for- COROLLAIRE GÉNÉRALt Dans le Chapitre IX. de cette 
Quelle *s'ap- p^^éfcntc Scûion, nous avons vu comment on pouvoit dans 
méZdê^''^ certains cas intégrer l'équation différentielle (a^bx'')x 
x^ddfj^{c^fx'').xdxdy.^{gj^hx'^) Xfxdx* = o. 
Il s'enfuit du Théorème premier de ce Chapitre, quon 
pourra dans les mêmes cas intégrer cette équation aug- 
mentée d'un terme Idx^ l étant une fonâion quelcon- 
que de X. 
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CCCIIL 

Se HO LIE. Reprenons l'équation ddu^ldmdx^ 
uXdx^^^dx* = o, & au lieu de fuppofer du^tj^dx 
= 09 fuppofons du — Et^dx =s o , £ étant un coeffi-* 
cient indéterminé ; nous aurons la transformée fuivante 
EQ^dtdx^Etdl^dx^EtQjidx^^uXdx^^tdx^ 
s=s o • Multipliant cette féconde équation par un coefii^ 
cient indéterminé r^ 6c la divifant par EjQdx^ on aura 

j . ytdOdx . ^j . 9uXdx , vtdx „ . 

^dt^-^^^^ndx H.-^_-*---^ = o. Jajoute 
à cette équation la fuivante du — EtJ^dx = o^ & je 

les divife par r , j aurai -^ •+- d r -H -? ^-^ ^ ^. 

ï t + y^ y, ^x -t- Y^ = ^ î équation intégrable (Art. 

ccxcv.), C^_£iS+^(, + ^lï| = (f + 0X'"- 

Or il faut pour cda que ^ = ^^ -£^ ^ { ; ce qui 

donne pour nouvelle équation de condition (D) Xdx 

EQj.,dx E'Q'dx EdQ Ttjr • m ii. *r\^% 

-— — ^= h —^i ^== O. Mais u eft vifible que 

cette nouvelle fuppofition ne rend pas la foiution fonda- 
mentale plus générale > puifque la nouvelle équation de 
condition (-D) & la première Xdx^^idx^ ^^dx 
^djQ^ = o reviennent à la même > en mettant dans 
Téquation (D) ^ pour — ^. 

CCCIV. 

Corollaire. En général toutç équation X^dx^ 
l'udx^X^u* dx^dusssQ deviendra Xdx^îydx^ 

Hhij 
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yydx^dy = o en . fàifant X'^u=^y ; puifque cette 
fuppofition nous donne u = ^,y du =2 ^-^ — l^^ àc 
pour transformée Xdx + ïydx^y^ dx^-^^dy = o 9 X 
étant =:X'X' &L i = -^— ^^'' 



On peut même changer cette équation en celle-ci 

^ X" y"^ rdx^dy =::Oy qui dans certains cas pour- 

roit être plus commode. Il faut pour cet effet fuppofer 
u=iyr & ~ ^\dx=^o. Car alors la transformée fera 
X^ dx ^y r\dx -H j/ ^r^X^dx-^rdy -H y dr=^o. Di- 
vifons par yr ^ elle devient - — ^^idx^ X^y rdx^ 

— ^- — = 0; & à caufe de — + ï i jc = o , — - -h 

X' yrdx^ — s=s 05 ou enfin * j^X' y^rdx^dy 

s= 0. 

cccv. 

Corollaire 2.. Puifque Téquatîon ddu^ — ^— ^ -h 
uXdx* + ?^Ar' = o fc réduit (Théorème 2.) k'^Xdx 
-^ jQ^x"^ dx^ ^^dx^djQ =0 f il s'enfuit qu'en 
feifant ^ === — > elle fe réduira à xXdx -4- ^^ — - -^ </y 

= o . Eh effet la transformée fera Xdx -4-^ a;"" * dx^ 
y* x"^ dx ^x^^ dy — yx"^ dx i=i o i c'efl-à-dire Xdx 
^y^x"^ dx'^ x"^ dy == o; & en multipliant par x.^ 
xXdx^^-^-i-dy = o. 

CCCVL 

On peut appliquât la méthode expliquée dans ce Cha* 
pitre à des équations d*un oïdce plus élevé que le iccond. 
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Soit, pat exemple, l'équation du ttoifîeme ordre i'« Appiicado» 

' ' à une équa- 

?, Af étant des fondions de «. En fkifant ddu-¥ Pdtdx ùon différen- 

^ tielle du troi- 

-f- 1 Nd a:* = o, ^, t i N étant trois indéterminées y fieme ordre. 
on trouvera que la propofée eft réduâible à une équation 
du fécond degré de cette forme ddz-^Rfdzdx— —^ 
= oî fi iV= A'H-^^— ^— ï^ & iTH-iV^ — 
jj — iN =s o . Car fuivant la fuppofition précédente la 
transformée fera , après les fubftitutions ordinaires , 
'-J^dxddt-^d!^dtdx — \J^dtd-x*—Ndtdx*^ 
Xdudx' — tdNdx*-^itNdx''hHÏdx''^xdx' = o, 
Divifant cette équation pat — jQ^dx Sx. y ajoutant l'é- 
quation ddu-i'Qdtdx'^pNdx* !=rO f on aura ddit 
'^^^^•^i^,—Q'^^'^-^)^àt'àx^i^)xdudx 

H-(lf + lAr-Ar^)x'-^-.(?)î^-^-^==o. 

Doncfi(F)if^-Q + lH-|- f , & que if 

'^iN — A^^ — ? = o , on aura en fuppofant Pun fie 
Tautrc membre de Téquation (F) = R', ddu^^ddt 
•{^ {du^dt)xWdx — 2^^*=o; fie enfin en faifant 
'du^dp = dzf on tïoixvo ddz^ R^dxdz —^"^^-^ 
s= o. 

Or en fubftîtuant dans Téquation -^ •*- ï N — A^^ — 
? =5 o pour N fa valeur tirée de Téquation (F) qui dcr 
vient A^ = -X'-4-^^ — -jj — ij^y on trouvera una 
équation diâférentielle du fécond degré dont ^ fera Tin* 
connue qui! faudra déterminer en x. Donc Tintégratioa 



2^6 Traite^ DU Calcul ivte^gral. 
de réquation d^u^\ddudx^ Xdudx^ ^u^dx^ -¥^ 
xdx^ =: o f fc réduit à celle d'une équation différenr 
tielie du fécond ordre* 

FIN. 
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CCXCVII* Recherche de quelques cas d'intégration de la formule qui 

fert d'exemple , %%9 

CCCII. Autre méthode à laquelle s'applique notre méthode , 24& 

ÇCCVI« Application de la méthode à une équation différentielle du 

troifieme ordre, £4f 



Fin de la Table des Matières. 
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J.-G.-V. de Moléon y élève de l'Ecole Polytechnique, 
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ANNALES DE MATHÉMATIQUES PURES ET APPLI- 
QUEES ; Ouvrage périodique, rédigé par M. J -D. Ger- 
G055B, Professeur de Mathématiques transcendantes, à 
la Faculté des Sciences de Montpellier. 
^ Depuis le ic. juillet i8xo ces Annales paraissent régu- 
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Auspices de S. A. R. l'Amiral de France, par M. Bajot, 
Commi.s.^ir« de Marine, Membre de la Légion-d'Hon- 
neur. Chef de bureau ail Ministère. Prix : 35 fr. 

Franc de port pour la France , 3 1 fr. 

pour l'étranger, 37 fr. 

Il parait un cahier par mois. 
Il reste encore quelques collections complètes de ce Jour- 
nal, depuis i81(>. Prix de chaque année, a5 fr. 
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nombre de Mémoires et de Voyages inédits du plus haut 
intérêt. La Marine et les Colonies ayant leur régime parti- 
caîier, une partie de leurs Annales est spécialement consa- 
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ENCYCLOPÉDIE PORTATIVE, ou Résumé universel 

des Sciences, des Lettres et des Arts, par une Société de 

sa\ans et de gens de lettres, sous la dinxtion de 

MM. Bailly et de Moléon. Cet ouvr.»ge formera deu» 

séries, chacune composée de ir»;; '\olumes grand in-3'J, 

de a5o à 3oo pages. 

Le prix de ciiaque volume ou livraison est de 3 fr. 5o c. 
Par la poste , 3 fr. 80 c. 

Chaque volume se vend séparément. 
La !«"«. Série traitera des Sciences physiques, des Scienoet 
rationnelles et des Sciences littéraires. 

Les 18 premières Livraisons de cette première Série sont 
en vente. 

La a» Série traitera des Arts et Métiers, de llndustrie ea 
général et des Sciences appliquées à l'Industrie et aux Arts. 
JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHIMIE, D HISTOIRE 
NATURELLE ET DES ARTS, Ou\rage périodique qot 
paraît tous les mois pur cahier de dix feudles d'impres- 
sion, avec des pi en taille-douce; ce qui forme a vol. 
par an, format in-4- ; par feuJ.-C. DELAMÉTUhKiB, Pro- 
fesseur au Collège de France, et continué parAI. H. De 
Blii.hville, Docteur en Médecine de la Faculté de Paris, 
Professeur de Zoologie, d'Anatomie et de Physiologie 
comparées , à la Faculté des Sciences, suppléant de 
M. Cuvier au Jardin du Roi et au Collège de France, 
Membre et Secrétaire de la Société Philomathique, etc. 
(^Journal a cessé de paraître. Il se termine avec le t. g6. 
On trouve à la même adresse des Collections complètes, 
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ÂLDI19I. ESSAI THÉORIQUE ET EXPE- 
RIMEI^XAL SUR LE GALVANISME , i 
Tol. in-8. avec lO planches. , »** f*"- 

AJiUX,Xieutcn«nl-Géoënil. THEORIE DE 
L'UNIVERS . ou de la cause primilive du 
'Mouvement et de set principaux e0*els , a*, 
•dit., iTol. iD-8., 1818. 5rr 

* AMPÈRE, de l'Initiiul. PRÉCIS DES LE- 
ÇONS SURLECALCUL DIFFpRENTIEL 
ET INTÉGRAL, données à ITcole rovalc 
polTtechnique, iu-4 (i*. partie.) 8 fr. 

**— Me'moire sur (|U(fI<fucs nouvelles pro- 
priétés des AXES PmiMANENS dei-ola- 
tion des corps et des plans directeurs de ces 
«KM, io-4. . i8s3. 4ff- 

* _ Théorie des pliéoomènes él^ctro-dynanii 
qnea, uniquemeul déduite de Texpérience , 
io-4 , i8a6 , figures. 9 f*"- 

* — Précis de la tliéorie des pliénomènes élec- 
tro-dynamiques , in-8 , 1824. * f*" 

*,.. Description d'un appareil électro-dyna 
mi«ue,in-6. . 1826. i f. 5o c. 

* — Exposé Miétliodique des phénomènes élec- 
tro-droamiques et des lois de ces phéno- 
mèiiet,in>8., 1823. i T- do c. 

*.. Mémoire sur une nouvelle expérience élec 
tro-dynamique , in-8. . l8a5. i f. 5o c. 

* — Précu d*un mémoire sur l'électro-dynami- 
que in-S. , 1825. i fr. 

*— Considérations sur la théorie mathématique 
du'iett,in-&. 4 f»"- 

* ANALYSE DE LA LUMIERE drduile dci 
loU de la mécanique , l fort vol. in-8. avec 
planches , 1826. 9 fr. 

ANALYSE de Torigine de tous les cultes , ou 
religion de Dupuis , in-8. 3 fr. 

* ANNALES DE L'INDUSTRIE nationale et 
étrangère de 1820 À 1826, formant 28 vol 

Chaque année se vend séparément 3o fr. 
FVy-ej ci-contre les AnnttUs mensuelles de 
PUubuttif, , «,T 

•ANNUAIRE présenté au Roi par le BU- 
REAU DES LONGITUDES de France, 
in-l8. (Cet ouvrage paraît tous lésant.) 

I fr. 
ABAGO rr BIOT. RECUEIL D'OBSER- 
VATIONS. ( roj^es BiOT. ) ai fr. 
ARITHMÉTIQUE (L') des campagnes, k Tu 
tage des Écoles primaires, etc., ouvrase 
•dbpté par l'Université, in-i a. in*. 
AVIS aux ouvriers en fer, sur la fabrication 
de l'acier, in-4 1 figuras. 3 fr. 
BABLOT. CALCUL DES PIEDS DE FER, 
■nivant leur épaisseur et largeur, réduit au 
poida. Nouv.édk. , augm. du tarif du poids 
dn rxft aoND , i Tusage des serruriers , ar- 
chitectes - toiseurs , qui sont souvent chargés 
de faire des devis et marchés concernant 
la serrurerie, à la suite duquel on trouvera 
des tarifs i tant la livre et i tant le cent, etc., 
et de plusieurs tables, i vol. in-ia. , i8ai. 
a fr. 5o c. 
BABRON. PRÉCIS DES PRATIQUES DE 
L'ART NAVAL EN I-HANCE , en Es- 
pagne et en Angleterre , etc., in-8., 1817. 
6 f. 5o c 
BAILLY. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE 
ANCIENNE ET MODERNE, dans laquelle 
on a conservé littéralement le texte , en sop- 
primant aeulement les calcnla ahstrtila , le s 
BOtet hypothétiques , 4ei digressions tcienti* 
fiqtitc^U.; i»arV.C.,av61. in-8. lo fr. 
• BABREi DU MOLARD , offfcier smrieur 
MU corps royal d'artillerie, NOUVEAU 
•yfltim« de ponts A griodes port^Pf ,ou moyen 



économique de construire des arches de 
toutes grandeurs , in-4. » *^^» figures. 7 fr. 

* BARROIS ( Th. ). THÉORIE DES BA- 
TEAUX AQUAMOTEURS, propres & re- 
monter les fleuves et i les descendre plus 
rapidement , par la seule action de leur cou- 
rant , in-8. , 1826, figures. I f . 5o c, 

BARRUEL, ex-Professeur k l'École Polytech- 
nique. TABLEAUX DE PHYSIQUE, ou 
Introduction à celte science , i l'usage des 
Élèves de l'Ecole Polytechnique; nouv.édil., 
entièrement refondue et augmentée , grand 
in-4., cart., 1806. ^^ ^^' 

BASTENAIRE - DAUDENART, ancien ma- 
nufacturier, ex - propriétaire et directeur 
de la manufacture de porcelaine à fritte de 
Saint-Amand-les-Eaux. L'ART DE L,A 
VITRIFICATION,, ou TRAITE ELE- 
MENTAIRE, THEORIQUE ET PRA- 
TIQUE DE LA FABRICATION DU 
VI-illRE; ouvrage dans lequel sont décrits 
avec précision les divers procédésqu'on em- 
ploie pour se procurer toutes les espèces 
de verres et cristaux colorés, tant pour 
la formation desva^es que peur les vitraux 
et les pierres imitant les pierres pré- 
ciHUses; ainsi que les manipulations relatives 
è cette branche importante do l'iudustùe 
française; suivi d'un Vocabulaire des moti 
techniques employés dans cet art, et d'un 
Traité de la dorure sur cristal et sur verre. 
I vol. in-8»., avec planch. i8a5 7 fr. 

BAUDEUX. Arithmétique universelle, tra- 
duite de NEWTON, a vol. in-4. 4o '"«"• 

* BERARl). NOUVELLE METHODE pour 
déterminer les r.icincs des équations numé- 
riques et les intégrales simples ou indéfi- 
cies, in-4-. *^*^' ^^^' 

* BERGERON. Manvel îtv ToCRîiEtR , ou- 
vrage dans lequel on enseigne aux amateur» 
la manière d'exécuter sur lo tour à pointes , 
à lunettes, etc. , tout ce que l'art peut pro- 
duire d'utile et d'agréable ; précédé de no- 
tions élémentaires sur la connaissance de» 
bois, la menuiserie, la fonte des métaux, etc. 
a*, édition, revue et augmentée par Ilame- 
lin Bergoron. a vol. in-4' ^^ *"*' * '^'^ 

60 fr. 

* BERGERY , Professeur de sciences appli- 
quées è l'école d'artilleiie de Mets, GEO- 
METRIE APPLIQUÉE AL'INDU&^TRIE, 
à l'usage des articles et des ouvriers , in-8. , 
1835, figures. 5 f r 

♦RERGERY. Exercices d'arithmétique i* 
l'usage des jeunes ouvriers qui veulent sui- 
vre les cours industriels, in-8., iSaÔn 

^c. 

* — GÉOMÉTRIE DES COURBES, appli- 

3uée& l'industrie, à l'usage des artistes ei 
es ouvriers, in-8. , 1826 , figures. 4 ^r 

BERLINGHIERI. EXAMEN DES OP^ 
RATIONS ET DES TRAVAUX DE CE- 
SAR AU SIEGE D'ALÉZIA (œuvre pos 
thume). Lucques, i8ia. 3 fr. 5oc 

BERNOULLI (Jacobi). L'ART DE CON- 
JECTURER à la Loterie, traduit du latin, 
nar Fastel , in-A. 7 fr. 5o c. 

Be'rTHOUD. i". L'ART DE CONDUIRE 
ET DE RÉGLER LES PENDULES ET 
LES MONTRES, 4*. édit., augmenter d'uno 
planche , et de la manière de tracer la ligne 
méridienne du temps moyen, 1811, vol 
in-ia, avec 5 pi. a fr. 5o c. 

2». HISTOIRE DE LA MESURE DU 
TEMPS par les HorlofM. Paris, 180a « vol 
iii*4- , •▼•€ a3 pi. grtTécs. 



B, roi. 
36 fr 



3». TRAITÉ DES HORLOGES MARINES , 
contenant la théorie, la construction, la 
main-d'œuvre de ces machines , et la ma- 
nière de les éprouver , suivi des éclaircissc- 
mens sur l'invention, la théorie, la construc- 
tion et les épreuves des nouvelles machines 
Sroposées en France pour la détermination 
es longitudes en mer par la mesure du 
temps ; un gros volnnve iû-4. , •▼«€ 37 plan- 
ches, 1773. »4 'f- 

/^•.ECLAIRCISSEMENS sur l'invention , la 
théorie , la construction et les épreuves des 
nouvelles machines proposées en France 
pour la détermination des longitudes en mer 

Par la mesure du temps, serrant de suite i 
Essai sur C Horlogerie et au Traité des 
Horloees marines , etc . , vol. in-4' ^^^' 

So. LES TX)NG1TUDES PAR LA MESURE 
DU TEMPS , ou Méthode pour déterminer 
les longitudes en mer, avec le secours des 
horloges marines , suivie du Recueil des 
Tables nécessaires au pilote, pour réduire 
les observations relatives à la longitude et à 
la latituîle, 1 vol. in-4. 9 ^'■• 

yo. DE LA MESURE DU TEMPS, ou 
Supplément au Traité des horloges marines 
et 4 l'Essai sur l'horlogerie, contenant les 
principes de constructions, d'exécution et 
d'épreuves des petites horloges à longitu- 
des portatives, et l'applicftlion des mêmes 
principes de construction, etc. , aux montres 
de poche , ainsi que plusieurs constructions 
d'horloges astronomiques, etc. , onie pi. en 
taille douce. I vol. in-4. '" f^» 

70. TRAITE DES MONTRES A LONGITU- 
DES , contenant la description et tous les 
détails de main-d'œuvre de ces machines, 
leurs dimensions, la manière de les éprou- 
ver, etc., suivi 1°. du Mémoire instructif 
sur le travail des montres 4 longitudes; 
a», de la description de deux Horloges astro- 
nunliqu^s; 3*. de l'Essai sur une Méthode 
simple de conserver le rapport des poids et 
des mesures, et d'établir une mesure univer- 
selle et perpétuelle, avec sept planches en 
taille-douce. 
%". Suite du Traité des Montres à Longitu- 
des, contenant la construction des Montres 
verticales portatives, .et celle des Horloges 
horizontales, pour servir dans les plus longues 
traversées, un volume in-4 , »▼•« deux 
planches en Uille-donce. Prix de ces deux 
Ouvrages , rétmis em un volume^ a^ fr. 

90. Supplément au Traité des Montres à 
Longitudes, suivi de Ja Notice des recher- 
ches de l'Auteur, depuis 175a jusquen 
,807. ^ laf»'- 

Total de cette Collection , 191 fr. 5o c. 
♦BERTHEVIN. Élémens D'ARITHMÉTI- 
QUE COMPLÉMENTAIRE, ou Méthode 
nouvelle , par laquelle à Taide des complé- 
mens arilhméliciues , on exécute toutes les 
opérations de cale ni. Nouvelle édition, in-8. , 
1826 5 fr 

BEZOUT. COURS COMPLET DE MATHÉ- 
MATIQUES A L'USAGE DE LA MA- 
RINIJ;, DE L'ARTILLERIE, et des Elèves 
de l'Ecole Polytechnique , nouvelle édition, 
revue et augmentée parM. R^xthaud . Exa- 
niinatenr des Candidats de l'Ecole Polylcch- 
nique; et M. de ROSSEL, ancien capitaine 
de vaisseau , Directeur adjoint du Dépôt gé.i 
Déral dot Cartes , Plans et Archives dé la 
Marine. 6 toI. in-8., avec planches. 3i f. 5o. 
On t*end séparément , 
— ARITHMÉTIQUE arec det iMlesfort éten- 
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dues, et aek TaLIet de Logarithmet juiqu*4 
lO,04>o, etc., par ReiMACD, doutième e'dit. , 
i8a6. 3fr.5oc. 

Le texte pur se vend le'parc'ment, a fr. 

Les noies. seule* , a fr. 5o c. 

— GEOMETRIE, ivec des Notes fort cl in- 
dues, par /« méme^ troisième édil., i8a4 

6 fr. 
Le texte pur se Tend s<fpsreinenl , 4 fr. 
Les noies seules, 4 f*"* 

— ALGÈBRE et Application de celle science 
k rAritlimclique et & la Géomclrie , nou- 
velle édilion, arec des noiea, par U même; 
in-8 , i8m. 6fr. 
Le texte pur se vend sëparëment , q Tr. 
Les ^'ol es seules, 4 f ^• 

— MECANIQUE, nouvelle édition, a vol. 
in-S. «O ff 

— TRAITÉ DE NAVIGATION, nouvelle 
édition, revue et augmentée de Notes, et 
d'une Section suppicmenlaire où Ion donne 
la manière de faire les Calculs des Observa- 
liona avec de Nouvelles Tables qui lesfacili- 
leot; par M. de Rossel , Membre de l'Insli- 
tut et du Bureau des Longitudes, l vol. in-8., 
avec 10 pi. 6fr. 

— NOTES et additions aux trois premières 
sections du Traité de navigation; par Ant. 
Reboul. 3 fr. 

— • Cours de mathémati<fues avec des notes el 
additions, par Pejrard, GÉOMéraiv , 6*. 
édition in-o. 7 f"^* 

— Cours de mathématiaues 4 rusagedeTar- 
tillerie, 4 ^o'- 8'"** *""*• (Texle pur.) 

â4 ff* 
BIOT et ARAGO , Membres de Tacadémie 
des Sciences et du Bureau des l-oaiitudes 
de France. RECUEIL D'OBSERVATIONS 
GEODESIQUES , ASTBONOMIQUES ET 
PHYSIQUhS, exé utéet par ordre du Bu- 
reau des Longitudes de France , en Espagne , 
en France , eu Angleleire et en Ecosse , pour 
déterminer la variation de la pesanteur el 
des degrés terreilrcs, sur le prolongement 
du méridien de Paris, faisant suite au troi- 
sième volume de la Base du svstènie mé- 
trique. I vol. in. 4 ..avec lig. , i8ai. ai fr. 
BIOT. TRAITÉ ELEMENTAIRE D'ASTRO- 
NOMIE PHYSIQUE , destiné à renseigne- 
xneni dans les Collège», etc. , 3 vol. iu-8. , 
iSio. 
-PHYSIQUE MECANIQUE, par E. G. 
FISCHER , traduite de Tallemand avi c 
des Notes et un Appendice sur les anneaux 
colorés , la double refraction el la polarisa- 
tion de la lumière, 4'> édition, revui* et con- 
sidérablement augmentée , i vol. in-B. , «vec 
planches. Sotts presse : 

— ESSAI DEGÉOMÉTRÏE ANALYTIQUE, 
appliquée aux courbes et aux surfaces du 
second ordre, in 8., 7*. édition, i8a6. 

6 fr. 5o c. 

— TABLES BAROMÉTRIQUES portatives . 
donnant les diflférenres de niveau i>ar une 
simple soustraction, in-8. , i fr. 5o 

*-EMai sur THISTOIRE GENKRALE DES 
SCIENCKS, pendant la révolution fran- 
çaise, in-8. 3 fr. 

-i* Recherches sur rinlégration des équations 
différentielles, partielles, et sur les vibra- 
tions des surfaces. (Extrait des mémoires de 
rinstitul.l in-.'|. 4 f""- 

BOISGENKTTE. CONSIDÉRATIONS SUR 
LA MARINE FRANÇAISE en 1818, et sur 
1rs dépenses de ce dcparlcmenl , vol. in-8. 
1818. 3 fr. 

EONNEFOUY, capitaine de frégate, etc. 
SEANCES NAUTIQUES ou exposé de^ 
diverses roanœuvrca des vaisseaux, in-8., 
l8a4t figures. 5fr. 

EORj)A. TABLES TRIOONOMETRIQUfcS 
DECIMALES, ou Tables des Ix>garithmes 
dessinas, sécautcs et tangentes, suivant la 
division du quart de cercle en cent degrés, 
eC précédéei de la Table des Iji>aarilnmcs 
des non»bres , «le , calculées par Cb. Borda , 
rev. , augmentées et publiées par J.-B.-J. 
Delambre. Paris, an IX , in-4. f 5 fr. 

BOMGNIS, lagéiiiear tt membre de plu* 



rieurs académies. TRAIT^ COMPLET DE 
MECANIQUE APPLIQUEE AUX ARTS, 

contenant Texposition méthodique des théo- 
ries et des expériences les plus utiles pour 
diriger le choix , l'invention, la construc- 
tion et l'emploi de toutes les espèces de 
machines ; ouvrage divisé en dix Traités 
formai in-^., aveca49 plancher, dessinées par 
Girard, et gravées par ^</rtm, 1818 à 1823. 

ao6fr. 
Chaque Traité se vend séparément , ainsi qu'il 
suit : Excepté les 4 premiers. 

I, De la composition des machines^ conte- 
nant la classification, la description cl Texa- 
men comparatif des organes mécaniques ; 
avec tableaux synoptiques et l\^ planches 
donnant les Bgures de plus de laoo organes 
de machines, 1818 à6fr. 

II. Du moutfement des Fardeaux^ contenant 



la description et Texanien des machines les 
plus convenables pour transporter et élever 
toute espèce de iardeaux ; volume de 33^ 

rges et ao planches gravées, 1818- ao fr. 
Des machines que ton emploie dans Us 
constructions diverses^ ou Description des 
Machines dont on fait usage dans les auatre 
genres d'Architecture, civile, hydraulique, 
militaire et navale ; vul. de 336' pag. avec a6 
planches, 1818. au f r 

IV. Des Madnnes hjrdrauUffues ^ ou Ma- 
chines employées pour élever IVau néces- 
saire aux Dcsoius de la vie, aux usage» 
de l'Agricullure, aux épuiscmens tempo- 
raires elauxépuiseniens dans les mines, vo- 
lume in-4 » "^'^ a; pi. , 1819. ao f r 

V. Drs Machines d'Agriculture. Ce volume 
décrit les instrumens et machines aratoires, 
les machines employées à récoller les pro- 
duits du sol et à leur donner les préparations 
premières, les moulins et les mécanismes 
qui servent à épurer le blé et à ]>luler les fa- 
rines, el enfin les pressoirs, les cylindres , les 
pilons et autres machines employées à Tex- 
tr.-tclion des huiles et ^ t in , etc.; volume 
in-4. *^^^ aSpUnches, 1819. ai fr. 

VI. Des Machines employées dans diverses 
fabrications , contenant la description des 

machines en usage dans les grosses forges et 
daus les ateliers de métallurgie, dans les pa- 
peteries, dans le» tanneries, etc. ; vol. in-4., 
avec 37 pi. , 181 9. 21 Ir. 

VII. Des Machines gui servent à confectionner 
les étoffes , contenant la manière de préparer 
les matières filamenteuses, animaleaet végé- 
tales, Texamen comparatif des moyens mé- 
caniques employés dans les filatures; la des- 
cription des métiers avec leura accessoires 
pour toutes «sp->ces d'étoffes, depuis les 
plus simples jn>>fu*aux plus figurées; enfin , 

' ta manière de donner aux étoffes les der- 
niers apprêts avant d'être livrées an com- 
merce; vol. in 4 y avec 4^ pi* , l8ao. 3o fr. 

VIII. Des Macftines tfui imitent ou facilitent 
les fonctions vitales des corps animés y suivi 
d*un appendice sur le. machines de théâtres 
anciens, et sur les procédés en usage dans 
les théâtres modernes, pour effectuer les 
changemens à vue, les vols directs et obli- 
ques et autres effets ; vol. in-4., *^^<^ ^ P' % 
i8ao. ^ , 21 fr. 

ÏX. THEORIE DE LA MECANIQUE 
USUELLE, ou Introduction & Tétude de la 
Mécanique appliquée aux arts , contenant 
ltf!« principes de Statique, de Dynamique 
d'Hydrostatique et d*Hydrodynamique ap- 
plicables aux Arts industrieb ; la théorie des 
moteurs , des eflets utile* des machines , des 
oraanet mécaniques intermédiaires, et Té' 
quilibrcdea supports, l vol. in>4M l9bl, 

l5 fr. 

X. DICTIONNAIRE DE MECANIQUE AP. 
PLIQUEE AUX ARTS, contenant la défi- 
nilion et la description sommaire des objets 
les plua ira|H>nana ou les pina usités qui se 
rapportent à cette science, avec renoncé de 
leur» propriétés essentielles, suivi d'indi- 
cations qui hcilitent la recherche des de- 
uils plus circonstandéf , 10-4.1 tCb3 i3 fr. 



BORGNIS. TRAITE ELEMENTAIRE Bï 
CONSTRUCTION APPLIQUEE A L'AR- 
CHITECTURE CIVILE, contenant lespria 
cipes qui doivent diriger, \**. le choix et la 
préparation des matériaux; a", la configart- 
tion el les proportions des parties oui eon- 
sliluent les édifices en général ; 3*. Vexcca- 
tion des plans déjà fixés, suivi de nombreoKt 
applications puisées dans les pins célèbre» 
monumens antiques el modernes, etc. . 
in-4. « ^^ ^^^*' ^^ ^ planches, gravées par 
Adam.l8a3. 36 fr. 

BOSSUT. Essai sur Thistoirc générale des isa- 
thématiques depuis leur origino. 1 vol. in-8. 

10 fr. 

BOUCUARLAT, Professeur de Matbémati- 
qnes transcendantes aux Écolcf militaires. 
Docteur des Sciences , etc. THEORIE DES 
COURBES ET DES SURFACES do second 
oritre, précédée des principes foodanan- 
taux de la Géométrie analytique; seceodr 
édition in-8. 6 fr. 

— ÉLÉMENS DE CAIXUL DIFFÉREN- 
TIEL ET DE CALCUL INTÉGRAL, 
3* édition , revue et augmentée, i»-8., avtt 
plancjies, i8a6. , 6fr. 

— ÉLEMENS DE MÉCANIQUE, in-S , 
avec nlanches , a*, édition , 18*7. 6 fr. 

* BOUE. ESSAI GÉOLOGIQUE SDR L'E- 
COSSE, in-8., figures. 8 fr. 

BOURDÉ-DE-VILLEHCET. LE MANOEU- 
VRIER , ou EMat sur la Théorie et In Pra- 
tique des mouvemens du navire et des évo- 
lutions navales; nouv. édit. , augOMnlér, 
1°. d*un Appendice du même auteur, con- 
tenant les principes fondamenlinx de Tarn- 
mage des vaisseaux , suivi d*uu mémoire sur 
le même sujet, par Groignard , iogésHeor- 
constructeur; a**, des nouvelles Mancnivres 
du canon , à bord des vaisseaux da Roi, et 
du Mode d'exercice pour les oIRricrs et les 
équipages; i fort vol. in-8., §r. pap. carre 
fin, avec 11 pi- , 1814. ^^*' 

— PRINCIPES VOS DAMENTAUX deParri- 
mage des vaisseaux. (Extrait du Mammi' 
vrier) , in-8 avec 3 planches. 3 fr. 

BOURDON , Inspecteur de rÀfmdémi» de Pa- 
ris. ÊLÉMENS^D*ARlTHMETtQUE, 1 vol. 
in-8., 4*. édit., 1836, Ouprag€ adopté f*r 
r Université, , 5fr. 

— ÉLÉMENS D'ALGEBRE. 4* édit.coMÏ* 
déraillement augmentée, l fort vol. in-8., 
iSaS, Ouvrage adopté par C Vniversilé, *jU. 

— APPLICATION DE L'ALGÈBRE A Li 
GEOMETRIE â deux et à trois dimensiuas. 
I fort vol. in-8. avec i5 planches , (kuMrage 
adopté par l'Université , i8a5 , 7 fr. 5o r- 

— Thèse de mécanique , qui a été sooleane le 
9 mars 181 1 devant la faculté des scsences 
de Paris , etc. , in-4- 3 f. 5ee. 

«BRESSON. DES FONDS PUBLICS français 
et étrangers, et des Opérations de le Boar>c 
de Paris, ou Recueil contenant, 1*. le dé- 
tail sur les rentes 3 pour cent , 4 «^ deoii 
E)ur cent et 5 pour cent consolidés, sw le* 
anaux ; a^. des notions exactes sur toaile< 
f«>nds étrangers; 3^. les diverses manières «U 
spéculer, etc. ; 5*. édition , revue et *Hr 
mentée, conformément aux affaires actaellc^ 
de la Bourse, in- 1 a, 1 3 aS. 3fr.5oc 

*— DE LA LIQUIDATION DES MAR- 
CHÉS A TERME à la Bourse de Pari», 
ouvrage contenant des déuilssur la mélliode 
des compensations , la circulation el ren- 
dossement des noms , les déléfatiosM . 1> 
balance générale des feuilles de liqaidatioo , 
les paiemcns et les livraisons des effets po- 
blics, etc., avec un aperça sur lcs/«â^ 
publies anglais y faisant conaattr» U natnrr 
et Télat de rentca 3 pour loo comolidés, 3 
p. 100 réduits f 3 et demi pour loo, aonvon 
l| pour 100, annuités à vie, annuitéa kwignes, 
effets de U Banqoe , fonds de U Compa|nit 
de la mer dn Sud, fonda de b Coannipiedss 
Indes, bons des Indes, billeCs de recbi^nier, 
fonds d*amortissement, etc. ;iiiiivi dedéTcUp' 
mens sur le mode de liauidatioa en osum 
•us bourses de Loadfw, a'AmsterdMt et de 
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Francfort , avec det considert lions sur Ho- 
flaffoce que les marchés k termes en fonds 
paIJie doivent exercer sur le crédit en gë- 
B^ral, et les intérêts commerciaux de chaque 
paya, ia-ii, i8a6. a fr. 

BRIANGHON , Capitainç d*artillerte. APPU- 
CATION DE LA THEORIE DLS TR AISS- 
YERSALES. Cours d opéralions géom. sur 
1« tfrrain , etc., itf i8 , in-8. i fr. 80 c. 

'- MEMOIRE sur les lignes du second ordre 
1817, in-8. a fr. 

BRISSON. DICTIONNAIRE RAISONNE DK 
PHYSIQUE, 6 vol. in-8., et allas in-4 

3l) fr? 

«- PzsÀirriCR spiciFigrB des Corps , ouvrage 
util* à l'Histoire naturelle, k la Physique, 
anx Arts et au Commerce , i vol. in 4» « 
■Ttc pi. i5 fr. 

BUQUOT. (Comte dej Exposition d*un nou- 
veau Principe général de DYNAMIQUE, 
dont le principe des Vitesses virtuelles n^est 

Ïi*iin cas particulier; lu k Tlustitut de 
rance le 20 août 1 8 1 5 , in-4 • a f r . 

BUREAU DES LONGITUDES DEFRANCE. 



• OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES fai- 
tes h l'observatuiru royal do Paris , pu- 
bliées par le Bureau de:i Longiludci, tome 
l*', in-iulio , 1825 5o fr. 

• TABLES DR JUPITER, DE SATURNE 
ET D'URANUS, par M. BOUVARD, iu- 
4. a*, édition. lafr, 

♦ TABLES DE LA LUNE , par M. BURCK- 
VARDT, in-4. ^ ^'' 

* TABLES DU SOLEIL , par M. DE- 
LAMBRE, et Tables de LA LUNE, par 
H.BURG,in.4. 18 fr. 

«TABLES ÉCLIPTIQDES DES SATEL- 
LITES DE JUPITER, par M. DELAM- 
BRE , in.4. 10 fr. 

* TABLES DE LA LUNE, formées par la 
•eale théorie de Tattractton, par M. le 
baron de DAMOISEAU , in-4. i^ ^r. 

•CONNAISSANCE DES TEMPS, à l'usage 
des a<ilronome4 et des navigateurs, pour les 
Uinées 1827, 1828 et 1879. Prix de chaque 
uinëe avec additions 6 fr. , sans additions 
4fr. 

* ANNUAIRE présenté au Roi par le Bureau 
des Longitudes, in- 18. (Cet ouvrage parait 
tooa les ans. ) i fr. 



BURCKHARDT, Membre de l'Institut et du 
Borean des Longitudes do France. TABLK 
DES DIVISEURS POUR TOUS LES 
KOMBRES DU !•'., a*. ET 3«. MILLION . 
«ree les nombres premiers qui s'y trouvent; 

graodiD-4. «pap. vélin , 1817. 3()fr. 

hâcpio million se vend séparément , savoir : 

le l*^ Billion, i5 fr. lésa*, et 3*. chacun 

Il fr. 

CAGNOLI. TRAITÉ DE TRIGONOME- 
TRIE, traduit de Titalien, par M. Chum- 
pré, a*, édition , iu-'{. , 1808. 18 fr. 

-• Catalogne de 5oi étoiles, suivi de tables 
relatives d'aberration et de nutation, etc., 
Ifodène, 1807, in-4* ^^'' 

CAMUS DE MÊZI^.RES. TnAifi sua la 
romcs DES bois de cnARPKifTE, ouvrage 
essentiel pour ceux qui veulent bâtir, et 
qui donne les moyens du procurer plus de 
aolidité aux éilifices , de connaître la bonne 
«t la mauvaise qualité des Bois, de calculer 
leur force , ete. , in-8. 6 fr. 

CANARD, Professeur de Mathématique^ 
tnqscendantes au Lycéedc Moulin. TRAITE 
ELEMENTAIRE DU CALCUL DES 
EQUATIONS, in 8. 1808. 6 fr. 

CARMOT, Général, Membre de rinslitut et 
de la Légion-d'Honneur, etc. DELA DÉ> 
FENSE DES PLACES FORTES., Ouvrage 
composé pour nnslruction èt% Elèves du 
Corps du Génie, troisième édition, revue 
«t considérable meot augmentée , avec ■ i pl* 
1 feLi»4., i8ia« 25 fr. 

L« même Ouvrage, deasième ddil. , sans 
planek., iB-8 , 1811. 6 fr 



— MEMOIRE SUR LA FORTIFICATION 
primitive, pour servir de suite au Traité sur 

la défense des Places fortes, in-4) ^S* 1 
1823. 6fr. 

— GÉOMÉTRIE DE POSITION, in.4. , 
sapiervelin, i8o3. 18 fr. 
Le même Ouvrage, grand pap. vél. 36 fr. 

— xMÉMOlKE SUR LA RELATION qui 
existe entre les dislances respectives de cinq 
points quelconques nris dans l'espace; suivi 
d'uD ESSAI SUR LA THÉORIE DES 
TRANSVERSALES, in-4., ^^^' ^^^ 

-^DE LA CORRÉLATION DES FIGURES 
DEGÉOMETRlE,an9, in-8.,gr. pap.3fr. 

-RÉFLKXIONS SUR LA MÉTAPHYSIQUE 

DU CALCUL INFINITESIMAL, in-8 , 

fig.,nouv. cdit«, revue et augmentée, i8i3. 

3 fr. 5o c. 

— PRINCIPES DE L'ÉQUIUBRE et du 
Mouvement , in-8. , i8o3. 5 fr. 

♦CAR^OT, ancien élève de CFcoU polytechni- 
que. RÉFLEXIONS SUR LA PUISSANCE MOTRICE 
DU FEU, in-8. . 1824 3 fr. 

C11ARPE^T1KR, capitaine au corps foyal 
d'artillerie de marine. TRAITÉ D^ARflL- 
LERIE NAVALE , contenant un exposé 
succinct de la théorie du pendule balli^tique 
et des ex|iériences de H ut ton ; les principes 
fuudamentaux de Tartillerie navale , etc. , 
traduit de Taugbis de Douglas , in-8., 1826, 

ChLaDNI. traité D'ACOUSTIQUE ', 
in-8. , avec 8 planches. 7 fr. 5o c. 

CHRISTIAN, Directeur du Consefvafoire 
des Artsel Métiers. TRAITÉ DK MECANI- 
QUE INDUSTRIELLE, ou Exposé de la 
science de la Mécanique, déduite de rcspc- 
rience et de Tobscrvation , à Tusage des 
minufacturiers et des artistes; 3 vol. in-4 
tl Atlas de 60 pi. doubles, l8a5. 76 fr. 

— DKS IMPOSITIONS et de leur inflaence 
sur Tinduitrie agricole, etc., iu-8. a f. 5o c. 

CLAIR AUT. ÉLÉMENS D'ALGÈBRE, 
6.-édil., avec des Notes et des Additions Irès- 
étenducs, par M. Garnier; précédés d^un 
Tiailé d'Arithmétique par Thévencau , et 
une Instruction sur les nouveaux puids et 
meourrs, 2 vol. in-8. , 1801, lO fr 

— THEORIE DE LA FIGURE DK LA 
TERRE , tirée des principes de l'HydmsIa 
tique, in-8 , deux. édit. , 1808 lO fr 

CLOOUET (J. B.), ex-Professeur de Dessin 
k rICcole des Mines et à celle de la Brigade 
topographique au Déf^^l ^es, fortifications 
NOUVEAU TRAITE ELEMENTAIRE 
dePEKSPECTIVE i l*usage des artistes et 
des perionncs qui s'occupent du Dessin , pré- 
cédé des premières notions de la Géométrie 
élémentaire, de la Géométrie descriptive, 
de l'Optique et de la projection des ombres. 
I vol. in-4. 1 ^^ "^'^^ ^^ ^i P'* > *^"°' P^"* 
sieurs coloriées, l823. 3o fr. 

CONDORCET. MOYENS FACILES D'AP- 
PRENDRE A COMPTER avec facilité; 
deux, édit., in-ia. i fr. a5 c. 

COR NIBERT. Manuel du canonnier marin, 
in-8. , 6 fr. 

— TABLE DE PORTEES DES CANONS et 
carronadesen ufage dans la marine; précé- 
dée de l'application des principes théoriques 
et pratiques de Tarlillerie, au tir de ces 
bouches à feu k bord des vaisseaux de guerre, 
in-8. , figures , 1807. 6fr. 

COTTE, labiés des articles contenus dans LE 
JOURNAL DE PIIYSIQPE , in-4. 6 fr. 

_ TABLE DES MATIERES contenues 
dans les Mémoires de VAcadémie, pour les 
années 1781 à ijgO' tomeX. i5 fr. 

COULOMB, Membre de l'Institut de France. 
THÉORIE DES MACHINES SIM- 
PLES , en ayant égard au frottenent de 
leurs parties et à la raideur des cordages. 
Nouvelle édit. , à laquelle on a ajouté les Mé- 
moires suivans du même auteur : sur les 
froltemens de la pointe des pivots ; — > Re- 
cUerches théoriques et expérianentalessur la 
force de tortioii el sur réUaiicité des fiL 



de métal; — Résultats de plusieurs expé- 
riences destinées à déterminer la quantité 
d'action que les hommes peuvent fournir 
par leur travail journalier, suivant les difie* 
rentes manières dont ils emploient leurs 
forces ; — Observations théoriques et expéri- 
mentales sur Teffet des moulins à vent et sur 
la figure de leurs ailes ; — sur les murs de 
revclement et l'équilibre des voûtes, etc. 
vol. in-4. • '^^^^ 10 pi. , 1821. i5fr. 

COULOMB. RECHERCHES SDR LES 
MOÏ ENS d'exécuter sons l'eau toutes sortes 
de travaux hydrauliques sans employer aucun 
épuisement , in- 8. , 3*. édit. i f r 80 c. 

COUSIN. Traité dii CALCUL DIFFÉREN- 
IIEL ET INTEGRAL, a vol. in^, 6pL 

91 fr. 

— Traité élém. del'ANALYSE MATHEMA- 
TIQUE ou d'ALGEBRE , in-». . A^fr. 

D'ABREU. PRINCIPES MATHEMATI- 
QUES de J.-A. Chnna, traduit du portu- 
gais, in-8. 5 fr. 

* DARCET. Mémoire sur la construction des 
latrines publiques, et sur l'assainissement 
des latrines et des fosses d'aisances . in-8., 
figures , i8aa. l f. 5oc. 

* — Description d'un fourneau de cuisine avec 
a planches, i8ai. af.Soc. 

« — MEMOIRE SUR LES SOUFFROIRS, 
in-8 , figures, i8;2i. i f. Soc. 

DAUBUISSON. MEMOIRE SUR LES BA- 
SALTES DE LA SAXE, accompagné 
d Ohservstions sur l'origine des Basaltes en 
général, lu à la Classe des Sciences physiques 
et mathématiques de l'Institut national , an 
II, in-8. a fr. Soc. 

DAULNOY. Calcul des intérêts de tontes les 
sommes , è tous les taux et pour tous les 
jours de l'année, etc., in-ia. I f. 80 c. 

DECESSART. DESCRIPTION DES TRA- 
VAUX HYDRAULIQUES, a vol. in-A. ,67 
pi. 9\ fr. 

DELAISTRE. Science des ingénieurs, divisée 
en trois livres, où Ton traite des Chemins, 
des Ponts, des Canaux et des Aqueducs, 2 
vol. in-4., '^ Atlas, i8a5. 4^ fc> 

DELAMBRE, Secrétaire perpétuel de Ilnsl»- 
tut, membre de la Légion d'Honneur, pro- 
fesseur dastronomie .an collège royal de 
France, etc. TRAITE COMPLET D'AS- 
TRONOMIE THEORIQUE ET PRATI- 
QUE, 3 voL in-4., ^^*^ ^P^M iS^4* ^ ^^' 

— Abrégé du même Ouvrage, ou LEÇONS 
ÉLÉMENTAIRES DASTRONOMIE lliéo^ 
riqtie el pratiqiie données au collège de 
France, i w in-8 , avec 17 pi., l8l3. 

— HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE AN- 
CIENNE, a vol. in-4. 1 *^<^^ '7 P^' • '^'7* 

40 fr. 

— TITSTOIRB DE GASTRONOMIE DU 
MOYEN AGE , i vol. in-4., "*'9i "^«^ "7 
pi. en taillc'douce. a5 fr. 

-HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE MO- 
DERNE, a vol. in-4. » "^«c 17 pi , i8ai . 

5ofr. 

DELAMBRE. HISTOIRE DE L'ASffRONO- 
MIEDUXVIIl*. SIECLE, in-4. i8a7.36fr. 

DELAMBRE cl LEG.ENDRE. Méthode ana- 
lytique pour la DETER.MINATION D'UN 
ARC D.U MKRIDIEN, in-4 . ■*> 7- 9 ^*'* 

DKLAMÉTHERIE , professeur au collège de 
France , ancien rédacteur du Journal de 
physique, etc. CONSipERATIONS SUR 
Ll'SETRESORGANISES,avol.in-8.ia fr. 

— DE LA PERFECTIBILITÉ ET DE 
LA DÉGÉNÉRESCENCE DES ETRES 
ORGANISES , fermant le tome III des 
Considérations surleséires organisés, i toI. 
in-8. 6 fr. 

-DE LA NATURE DES ÊTRES EXISTANS, 
ou Principes de b philosophie salurelle , 1 
vol. in-8. 6 fr- 

— LEÇONS DE MINÉRALOGIE doauécs 
aacoll^ de France, a vol. ia-B., i8ia. 

i4fr. 

DELAU. DECOUVERTE DE LTJNITÉ et 

fénénOité de principe , d*idée et d'expoailion 
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de la tcieuce des nombres , loa application 
positive et régulière à Talgèbre, à u géomé- 
trie, et surtout à la pratique, aux dérelop- 
pemeos et k Textension du précieux système 
décimal. Calculs tkéori-pratiques , i^^< ■ 
vol. in-8. . , o f r 

DËLUC. TRAITE ELEMENTAIRE DE 
GEOLOGIE , in<8 , 1809. S fr. 

— Recberclies sur les modi6cations de Tat- 
mosplicie. ^ vol. in 8. 30 fr. 

" Précis de U philosophie de Bacon et des 
progrès qu*oDt Caits les sciences oatunlics , 
9 vol. in-8. 10 fr. 

DEMONFEHRAND. Professeur de Mathé- 
maliqucs et de Physiq'ie au Collège de Ver- 
sailles. MAWKL D*ELECTKlClTi DYNAMIQUE, 
OU Traité sur Taclion mutuelle des conduc- 
teurs électriques et des aimans , et sur la 
nouvelle théorie du roagnélisnie , pour faire 
suite à tous le« Traité* de Physique élément 
taive , ir-8. , l8a3 , avec 5 planches. 4 ^^' 

PEPRASSE, professeur de mattu'muliques à 
Berlin. TABLES LOG AR ITil MJQU Kî> pou r 
les nombres, les sinus et les tang«:ntcs, dis- 
posées dans un Bi>uvcl ordre , corrigées et 
Précédées d'une lutroduclion; traduites de 
allemand et accompagnées de notes par 
Halma^ i8i4 1 in-10. i fr. 

DESTUTT-TRACY. ELEMENS D'IDEO- 
LOGIE, 4 vol. in-8. 22 fr 
Chaifue volume te x^end séparément , savoir : 
iDioLOCiK pro(iromeut dite. 5 fr 
Gaammairb. 5 

LOOIQCK. 6 

TftAITi DS LÀ tolo!«t£ 6 

EVELEY, professeurderaathcroaliquc9, c(c< 
APPUCATIO.N DE L*ALGÈBRK A LA 
GÉOMÉTRIE, in 4 , nouvelle cdit. , 182). 
iu-4'** 14 fr< 

DIONISDU-SÉJOUR. TRAITÉ DES MOU 
VEMKiNS APPAItENS DES CORPS Cli- 
LESTES.a vul iu-4. 40 fr 

D'ODENHKLM w.yci OBEMIEIM. 

DUBOURGUET, ancien oflTuicr de marine , 

frofesseur do malhémaliqiyes au rollrge 
ouis-le-Grand. TRAITÉS EI.ÉMKÎ^TaI- 
RES DE CALCUL DIFFÉRLMIEL ET 
DE CALCUL I^TEGRAL, ind<pondans 
de toutes notions de quantités inCuitcki maies 
et de limites; ouvrage misa la portée de» 
commençans, et où se trouvent plusieurs 
nonvelh'S théoiies et métho.les fort sinipli- 
£ées .^'intégra lions, avec des applications 
utiles aux progrès des sciences exactes , a v. 
in-8. Paris ^ 1810 et 181 1. 16 fr. 

— TRAITE DE LA NAVIGATION, ouvrage 
approuvé par l'Intlitut de France , et mit k 
la portée DE TOUS LESWA VIGATKURS, 
in-4- « 1808, avec fîg. 20 fr. 

DUBRU:«FAUT, Mtmbre de la Sociélé d En- 
couragement pour 1^ industrie nationale y eic. 
Tbaitb complet dkl'Autdb la Distii.la- 
Tioa, contenant, dans un ordre méthodi- 
que, les instructions théoriques et pratiques 
les plus exactes et les plus nouvelles sur la 
préparation <l«:i liqueurs alcoholiques avec 
J**"»"n«i l«s grains, les pommes de-terre, 
les fécules et tous les végétaux suci-és ou fa- 
rineux, a vol. in-B. , fie.. i8a:V 10 fr. 5o c 

— ART DE FAliRIQULR LE SUCRK DK 
BETTERAVES, conlouant : i". la des- 
cription di's meilleures mclhodcs usitées 
pour la culture et la cunservatinn de cctt»? 
racine ; a°. Texposition détaillée des pro- 
cédés at appaieils utiles pour en extraire le 
sucre avec de grand» avanlapes. Suivi d'un 
essai d'jnalyse chimique de la betterave, 
propre à éclairer la théorie des opérations 
qai ont pour objet d'en séparer la matière 
sucrée; 1 vol. in-8: avec pi., 1825. 7 fr. 5oc. 

DUCOUEDIC. LA RUCHE PYRAMIDALE, 
mcthode nmple et naturelle pour rendre 
perpétuelles les peuplades d*abeillcs, et 
obtenir de chaque peuplade , k chaque au- 
tomne, la récoite d'un panier plein de cire 
ctd« mid, sans noucbes, sans couvains, 
outre plusieurs essaims, avec l'arl de réia- | 
Wir cld*utiliser,aQ retourdo Télë, les ruches 
«■ euiîns dont les peapladti iiinient péri I 



en automne , dans Phiver ou ai»printemps, 
•n faisant éclore les trufs restés dans lej 
alvéoles; cl TArt de convertir le miel eii 
sacre blanc inodore, de faire Thydromel , det 
sirops , etc. , ouvrage utile aux habit ans dei 
campagnes; deux, édit., considérablement 
augmentée, et oruée d'une gravure, i vol 
iu-8, i8i3. 3 !r. 

DUCREST. VUES NOUVELLES SUR LES 
COURANS D'EAU , la navigation inlérieun 
et la marine, l vol. in->^ , i8o3. 5 fr, 

DUFOUR. KSSAl DE GEOLOGIE, in-8 ifr 

* — nUFOUR, de Geniue. GKOMETRlt 
PERSPECTIVE, avec ses applications à U 
recherche des ombres ; in-8. et atlas in-4- ^ 
i8a7.. 6fr 

DUFRÉNOY, ingénieur des mines. Voyci 
pareil. 

* 1)UL1CAU , ingénieur de« ponts et chaussées. 
Essai théorique et expérimental sur la RE- 
SISTANCE DU FER FORGÉ, in-4.. 
figures. 8 fr . 

DUMAS {Vabbé), Nouvelles méthodes pour 
résoudre I«>s équations d*un degré supérieur, 
in-8., 181 5. .a f. 5o c, 

DUPAIN NOUVEAU TRAITE DE TRI 
GONOMETRIE recliligue ; in-8. 6 U. 

— 1^ PRATIQUE DU DESSIN dans l'ai - 
chilecture bourgeoise, in-8. figures. 3 ft. 

*DU PI N ( C), membre df l'InsiUut.y OYAG ES 
DANSLA GRANUEBRETAGNE enlreph. 
relativement aux services publics de h 
guerre, de la marine et des ponts et chau.t- 
secs, eu ibitl, 1817, i8i8, 1819,1820 ei 
1821 , présentant le lableau des institutioui^ 
et des etablisscmens qui se rapportent à 

I. la l'orcc militaire; 

II. la Force navale; 

III. aux Travaux civils des ports de coni- 
merce,.des routes, des pouls et des canaux . 
2*. Sectioii. 

IV. Force productive. 

Chaque partie se vend séparément. 

V. parlic, FunCK milita; RE, a vol, in-A et 
atlas 2*. é -il., 1825. aS fr, 

II*. partie. Force havale, a vol. in-4- ^^ 

atlas 2'. cdit ,1826. 25 fr 

Hl*. partie , Force COMMERCIALE , i'*. sec 

TIOX, 2*. édit. TraVAUXCIVILS DEi POICT^^ 

LT CUAVS6Ê»:5, 2 vol.in-4., et atlas, 1824 

27 fl . 

IV . partie. Force commerciale extkrif.i 
£E, a*. SECTION, paraîtra dans le courait 1 
de 1827. 

* - FORCES rO.\!MERCIALES ET PRO 
DUCTIVES DE LA FRANCE, a vol. iu 
4., avec deux grandes caries, 1827. a5 fi 

* — SITUATION PROGRESSIVE DE.S 
FORCES DE LA FRANCE depuis 1814 
in-4.,, 1827. 

♦-C^EOMKTRIE ET MECANIQUE DE.S 
ARTS El DESBKAUX-ARTS. Cours non 
MAL à Pus3ge des ouvriers et des artistes, di^ 
sous-chefs cl des chefs d'ateliers et de manu- 
factures . professé au Conservatoire royal de^ 
Arts et Métiers pir rauleiir ; 3 vol', in-8 
18 fr; et 2^ fr. franc de port . 
f'. volume. GÉOMÉTRIE , ou dos Former 

nécessaires à l'Industrie. . 6 fr 

2'"« volume. MACHINES ELÉMENTAI- 

R KS nrees^taires à Tlndustrie. 6 fr 

3»<. volume. FORCES MOTRICES nécos 

saires à Tindustrie. (> fr 

Civique leçon se vend séparément 4^ c. ci 
5o franc de port. 

— DISCOURS ET LEÇONS SUR LIN 
DUSTRIb, le Commerce, la Marine, et sur 
les Scieuces appliquées aux Arts. avol. in 8 , 
ï8^. , lof. 5oc 

— DÉVELOPPEMENS DE GÉOMÉTRIE 
I vol.in-4». iSi^- >^rr 

— APPI,lCATIONS DE GÉOMÉTRIE ET 
DE MECHANIQUE A LA MARINE, aux 
Ponts et Chaussées, etc. in^. « t8aa. i5 fr 

-1>SAI UISTCHilQUEsur les services et le» 
travaux scientifiques de G. Monge , etc.. 
in-8, 1819. 4fï.5oc! 

-- Lé mime, 10-4 tfec portrait parfaitemenl | 
ressemblant. 7 fr. $0 c. j 



DUPIN. ESSAIS SUR DÉMOSTHÈNES et 
sur son éloquence, contenant une traduction 
des Harangues pour Olynthe, avec le texte 
en regard ; des considérations sur les beaattfs 
des pensées et du style de POnleor atUé- 
nien,in-8., l8l4« 4 '^^* 

- LETTRE A MILADY MORGAN, sur 
Shakespeare , in-8., l8i8. a fr. 5o c. 

^ — SYSTEME de l'adminislralion britaoniffae 
en l8aa, considérée sous les rapports dea 
finances, de Tinduâtrie, du comoierce et dt* 
la navigation, d'après un exposé miniilériM, 
in^. , 1822. 3 fr. 

«—OBSERVATIONS sur lapoissaneo de PAn- 

gleterre et sur celle de la Russie an sujet du 

parallèle établi par M. De Pradi entre c«-s 

puissauces, deuxième édition,, in-8. , L8a4 * 

I fr. 5o c. 

* — Progrès des sciE?rcHS rr dis arts de la 
marine française depuis la paix, in-8., 1820. 

I f. aS c. 

* — Tableau des arts rr mHius et de^ 
l>eaux-arls, pour servir d'introduction à s«>u 
Cours de géométrie et de mécanique appL- 

Îuées aux arts professé dans les villes de 
'rance, in-8., l8a6. a f r. 

* — Effl-ts DR L*£HSEiG!fKXi:fT populaire t!e 
la lecture, de IVcrilure, de ranthmétique , 
de la géométrie et de la méeaav|ae appli- 
quée aux arts, in«8. , l8a6. I fr. 

* — Rapport fait à l'Institut de France, snrlrt 
avantages, 1rs inconvéoiens et les dang<>rs 
des machines à vapeur, in-8., l8a5 1 f.aS;. 

* — Du rétablissement de racadémie de ma- 
rine, in-8 , l8l5. i f. 5o c. 

* — Considérations sur les avantages de Vin- 
dustrie et de-t machines en France et en An> 
gleterre , iu-8. , l8a5. I f. a5 c 

* — Inauguration de Tampliilbéâtre dn Oia- 
servaloire des arts et me'tîers , in-8. , 1821. 

ir.5«c. 

* — Influence dn commerce sur le savoir, sur 
la civilisation des peuples nncieas el snr 
leur force navale , in-8. 182a. i f. l5c. 

* — Du commerce el de ses travant pablin 
en France et en Angleterre, in-8. , l8a3. 

I f. 5oe. 

* — Tableau de Pjrchiteeture navale an dii- 
huitième siècle, in-4* f f. 8oc. 

* — Avaittaoeb sociaux d*an enseignement 
public appliqué à l'industrie, in-8 , i8l)' 

I f. aSc. 

* — Progrès de Pindustrie française, depoti 
le commencement dn dis-neuvième siècle. 
in 8 , 1824. I f.5or. 

* — iNTRouvcnoir d'un nouveau cours de 
mécanique, appliquées aux arts, à Paug" 
des ouvriers, etc. Discours prononce* le 11 
novembre 1824 , in-8h l f. 5o c. 

* — Second Discouaiv sur la géométrie et la 
mécanique, appliquées aux nrts ; prunoncé le 
24 décembre 1824* in 8. s f. 5q r. 

* — DiiiCOURS prononcé le a6 mars l8a5 sa 
Conservatoire des arts et métiers, po»c I' 
clôture du cours, in-8. il. Soc. 

DUPUIS. MÉMOIRE EXPUCATIF DU ZO- 
DI.AQUK chronologique et mytliologiaoe, 
ouvrage contenant le taMeau comparatil des 
maisons de la lune chus les diSerens peuples 
de rOriifut , et celui des plus anciennes ob- 
servations qui s*y lient, d'après les Êflyptieai, 
lus Chinois, les Perses, les Arabes, \f% 
Challéens, etc., in-4«* 1806. 7 f r 

DUTENS. AuaUse raisouoée desPRINQPES 
FONDAMENTAUX DE L'ECONOMIE 
POLITIQUE . in 8. , i8i4. 3 fr. 

DUVILLARD. Recherches SUR LES REN- 
TES ET LES EMPRUNTS , in-A. lo fr. 

— Analyse el tableau DE L*J1ÎFLUENCE DK 
LA PETITE VÉROLE sur la mortalité « 
chaque âge , et de celle d*nn préservatif, tel 
que la vaccine peut avoir inr la populatian 
et la longévité, in-4 t i8o6« M fr. 



F.COLE POLYTECUNIQUF^ 

►JOURNAL DR L*ÉGOLR POLTTECDNI- 

QIJE , par MM . Lagrange, Lapleev, Moege. 

Prony, Foiireroy, DertliotleC, Yao^aeln, 

Lacroix , Uichette , Poisson , Sigaarâi , Gny 



LIBRAIRIE MATHÉMATIQUE DE BACHELIER. 



toii-Monreau,Birruel,Legendrc;lIaûjr.Malu8. 
La Collection jusqu'à la 6u 1823, coutient 19 

Cahiers 10-4- avec des planches. 129 fr. 
Chaque Cahier sëparc se vend 6 fr. 

Excepté le g', qui coule l5 fr. 

Lei 17* et 19'. , qui coûtent chacun O fr. 
Elle i8*. . 7 f«'-.5" c 

Corrcipondance de l'Ecole Polytecbniquc , 

Îar M. Hachette , 3 vol. iu-8. t Rare. ) 
M n**. 3 du tome j*. se vend scpjrénjcntA f 

♦ EPDRES \ L'USAGK DK LECOLE 
ROYAIE POLYTECHNIQUE, coDlciuni 
loa planches gravées iu-fui. , ( sjiis texte) , 
sur la géonëtrie descriptive, la charpente , 
la coupe des pierres, la perspective et le» 
ombres Prix en feuilles, ^4 ^^* 

♦COLLECTION D'EPURES DE TOPO- 
GRAPHIE A LUMIÈRE OBLIQUE (an- 
cien système), iS ni iu-fulio sans texte. 7 fr 

♦COLLECTION D'KPURES DETOPOGK \- 
PHIE A LUMIÈRE DIRECTE (nouveau 
système),i3pUncbc!»in-folio sans teste. 7 fr. 

♦--RELATIVES A LA FORTIFICATION 
DES PLACES ET DE CAMPAGNE, 
56 planches in-folio sans texte. i5 fr. 

ÉCOLE DE LA MINIATURE, ou lArt 
d^appreodre à peindre sans maître, nouvelle 
édition revue , corrigée et augmentée, l vol. 
in-ia, fig. 1816. 3 fr. 

Êlie de Beaumott. ( fore» Dufrvnoy ). 

EUCLl DE. OEUVRES EN GREC, LATIN 
ET FRANÇAIS , d'après un manuscrit très- 
ancien , qui était resté inconnu jusqu*à nos 
jours; par Peyrard, traducteur des OEuvrcs 
d'Archimède, ouvrage approuvé par l'Aca- 
démie des sciences ; 3 vol. in-^., i8l4i t8i7 
et 1818. 90 Jf 

IM mêmes , papier vélin. lao fr- 

Les mentes^ tirées sur papier grand-raisin fin , 

190 fr. 

Les m/mês^ sur papier grand-raisin vélin. 

180 fr. 
II ne reste plus que quelques exemplaires de 

ces trois derniers papiers. 

EULER. ÉLÉMENS D'ALGÈBRE, nouvelle 
édit , 1807, 3 vol in8. 12 fr. 

LETTRES à «ne Princesse d'Alle- 
magne, sur divers sujets de PHYSIQUE 
ET DE PHILOSOPHIE. Nouv. édit.. con- 
forme à l'édition originale de Saint-P,étcrs- 
liourg , revue et augmentée de I'Eloge 
p'Ellf.H par ConJorcet, et de divcnes 
Voles par Itf. luibey , docteur ès-Scienccs de 
rUniversité, Instituteur à l'Kcole Poljtedi- 
niquc , etc. , a forts vul. in-8. de 1 180 pag. , 
imprimés en caractère neuf et sur papier 
carré fin avec le portrait de l'auteur , loia, 
Lroch. '5 fr- 

EVANS rOLivia). MANUEL DEL'INGÉ- 
niEUR-MÉCANICIEN , Constructeur de 
machines à vapeur, traduit de Panglais par 
DooUttlc , in-8. , avec 7 pi. , 2". édit , 1025. 

5 fr. 

EXERCICES et Manœuvres du canoii i hord 
des vaisseaux du Roi. et Règlement sur le 
mode d'exercice des officiers et des équipa- 
ges; nouvelle édition, augmentée de Nou- 
velles ManoFUvres des deux hords , et de 
plusieurs Tables de Pointage, extraites de 
Ghurucca, par un officier de marine ( Wil- 
lanmes): 1 vol. in-8... 181.'». a fr 

FATIO. Tables d'JNTERETS SIMPLES et 
compos(-s , suivies de celles de Btiffon et de 
Hrtlley sur la mortalité dans les difierens 
âges, in-folio. 18 fr. 

FAVIER, IhpfyUrir en chef des Ponts H 
Chansféts. KXAMFN DES CONDITIONS 
DU MODE D'ADJUDICATION DESTRA- 
YAUX PUBLICS, suivi de Considérations 
sur remploi dece mode et de celui de régie, 
br. in-8., l'824- 2 fr. 

FISCHER, Membre lionoraire de I* Académie 
de^ SmencM de Berlin, etc. PHYSIQUE 
MECANIQUE, traduite de Talleroand, avec 
dm Notes et un Appendice sur les anneaux 
colorés , la double réfraction el la polarisai ion 
a« la lumière. p.)r M. BIOT, «embre 
de rinftitut, 4*- ^<lit., revue et considé- 



rablement augmentée, i toI in-8., avec pi., 
Sous Presse: 

FLEURIEU. membi-e de /'/ni<i<M«, VOYAGE 
AUTOUR DU MONDE p.endant les années 
1700, 1791 el 179a, par ETIENNE ^lAR- 
CHAND , précédé d'une introduction bis- 
torique, auquel on a joint des recherches 
snr les terres australes de Drake, et un 
examen critique du voyage de Roggewcn 
avec cartes el figures, 4'v^l. in-4' <-'• ■^'** 

60 fr. 

LE MÊME OUVRAGE, 5 vol. in-8 et atlas 
in-4. . . , 3ofr. 

FORFAIT. TRAITE ELÉMKNTAÎRE DE 
LA MATURE DES VAISSEAUX, à l ij«f;e 
des élèves de la Marine; seconde édit.; 
augmentée d'un grand nombre de Notes et 
de Tables; ^ar M. Villaumea, capitaine de 
vaisseau : suivi d*un Appendice contenant un 
Mémoire sur lu Système de construction des 
Mftts d*assemblrfge en usage dans les Ports 
de Hollande, et sur les Modifications que Ton 
propose d'y hpp^rler; par M. Rolland, in- 
specteur-a'ljoiat du Ge'uie maritime; l vol. 
in-4. ' ^"^^^ *^ l'^*' 1H25. 18 fr. 

FOURCROY. TABLEAUX SYNOPTIQUES 
DE CHIMIE, in-lol. cart. 9 Ir. 

FR AN COEUR Professeur de la Faculté des 
Sciences de Paris, ex>Examinatcur des Can- 
didats de l'Ecole Polvlecbniquc , etct UR A- 
NOGRAPHIE, ou Traité élémentaire d'As- 
tronomie, à l'usage des personnes peu ver- 
sées dans les mailiéinatiqnes, des Géogra- 
phes, des Marins, des Ingi-nieurs, accompa- 
gnée de planisphères, lroi.-«icme édition, 
revue et considcrablcmenl augm. , l vol. 
in-8. , 1 821 , avec planches ^ 9 fr. 

— TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DEMÉCANI- 
QUE, 6*. édition, in-8. 182J. jfr.Soc. 

— ÉLEMENS DE STAl IQUE , in-8.. 3 fr. 
-COURS COMPLET DE MAI HEMATI- 

QU ES PURES, dédié à S. M. Alexandn- 
1er, Empereur de , toutes lifS Russies ; 
Ouvrage destiné aux Elèves des Eci les Nor- 
male el Polytechnique , et aux Candidate qui 
se dispo<ient à y être admis , ae. cdil. , revue 
el considérabl. augm., a vol. iu-8., avec pi., 
1819. lî> fr. 

♦ — LA GONIOMÉTRIE , ou l'art de tracer 
sur le papier des angles , dont la graduation 
est connue, et d'cvahier le nombre de degrés 
d'un angle déjà tracé , accompagné d'une 
table des cordes de 1 à lo.ouo, in-8 , figur 

I f. aj c. 

♦^L'enseignement DU DESSIN LINÉAIRE, 
d'après une méthode applicable 4 toutes les 
écoles primaires, quel que soit le mode d'in- 
struction qu'on Y suit, 2*. édition, i vol. in- 
8. et atlas, in-folio de 12 planches, 1827. 

7fr. 

FRANÇAIS, professeur 4 Mets MEMOIRE 
SUR LE MOUVEMENT DE ROTATION 
d'un corps soliilc autour de son centre de 
masse, in-4', i8i3. 2 f. 5o c. 

FRAY,Commis.<(aireOrdonnaleur des Guerres, 
Membre de la Légion-d'Uonneur , etc. ES- 
SAI SURL'0RI(;1NE DIS CORPS OR- 
GANISÉS ET 1>0RG\N1SI-:S, et sur 
quelques phénomènes de Physiologie animale 
et végétale, l vol. in-8 , 1817. 5 fr. 

* FULTON ( Robert ) RECHERCHES SUR 
LES MOYENS DE PERFECTIONNER 
LES CANAUX DE NAVIG.VTIO.N et sur 
les nombreux avantages dei petits canaux , 
in-8. , avec le suppléiutnl. 7 f. 5o c. 

GALLON. Recueil de Muchinei approuvées 
par l'Académie, 7 vul. in-4*i avec g\5 plan- 
ches. i5u fr 

— Le 7*. volnroe se vend séparément. 3(i fr. 
GARNIER. Ingénieur dts Mines ^ ancien F lève 

de rÉcnfe Poirlechnique. TRAITE SUR 
LES PUITS a'RTESIKNS , ou sur les diUV- 
rcnles espèces de Terrains dans Icsquel.s un 
doit recherdier des eaut soulerniinca. Ou- 
vrage contenant la de^eripiîitn des prucé<ié8 
qn'il faut emplovcr pour ramener une par- 
tie de ces eaax a la surface du sol, A l'aide 
de la sonde du mineur ou du foutaiuier j se- 



conde édition , revue et augmentée, avec 25 
planches, in^, l8a6. . ID fr. 

gXrNIER. traité D'ARITHMETIQUE , 
à l'usage des Élèves de loul âge, 2*. édit. ; 
inr8.,i8o8. afr.Soc. 

— ELEMENS .D'ALGEBRE à l'usage des 
Aspirans à l'École Polytechnique , 3«. édit. , 
in*8., revue,. et augmentée , 1811. 6 fr. 

— Suite decîsÉlémens ,a«. partie. ANALYSE 
ALGblBRIQUE. nouvelle édition considé- 
rablement augmentée ; in-8. , 18 14* 7 ^'^' 

— GEOMETRIE ANALYTIQUE, ou appli- 
cation de l'Algèbre à la Géométrie, seconde 
édition, revue el augm., I vol. in-8. avec 
l4 pi., I$i3. 6fr. 

^ LES RECIPROQUES de la Géométrie, 
suivi d'un Recueil de Problèmes et de Théo- 
rèmes , el de la construction des Tables tri- 
gonométriques, in-8., 2*. édition , considé- 
r^Menient augmentée, 18.10. 

— ELÊMENS DE GEOMETRIE, contenant 
les deux Trigonométries , le* élémens de la 
Polygonométrie et du levé des Plans, et 
l'Introduction à la Géométrie descriptive, 1 
vol. io-S avec pi. , 1812. 5 fr. 

—LEÇON DJE STATIQUE à l'usage des As- 
pirans à l'École Polytechnique, l vol. io-8. 
avec douse pi . , l8ii. 5 fr. 

— LEÇONS DE CALCDLDIFFERENTIEL. 
3*. édil. , I vol. iu^. avec 4 pi.. 18.1 1. 7 fr. 

— LEÇONS DE CALCUL INTEGRAL , 
I vol. itt^ avec deux pl. , 1812. 7 fr. 

— TRISECTION DE L'ANGLE , suivie de 
Rerherches analytiques sur le même sujet. , 
in-8., 1809. afr.Doc. 

— DISCUSSION DES RACINES des Équa- 
tions déterminées du premier degré k plu- 
sieurs inconnues, et élimination entre deux 
équations de degrés quelconaues k deux 
inconnues, 2*. édit., I vol. in-8. i fr. 80 r. 

GAUSS. RECHERCHES ARITHMETI- 
QUES, traduites par M. Poulet-Dclisie, 
Elève de l'Ecole Polytechnique et Professeur 
de Mathématiques a Orléans^ l vol. in-4- 1 
1807. i8fr. 

* GERMAIN (Mlle. SopniE\ RECHERCHES 
SURLATHÉORIEDESSURFACESELAS. 
TIQUES, in-ii. . 1824. 5fr. 

♦-.- REMAROUES sur la nature, les bornes 
et l'étendue de la question des surfaces élas- 
tiques, el équation générale de ces surfaces , 
io-4. i8a6. 1 f. 5oc. 

GICQUEL-DESTOUCHES , Capitaine de 
Vaisseau. TABLES COMPARATIVES des 
principales Dimensions des Râtimens dn 
guerre français et anglais dt^ons rangs, de 
leur Mâture, Gréement, Artillerie, etc., 
d'après les derniers règlemens , avec plu- 
sieurs autres Tables relatives à nn Système 
de m&ture proposé comme plus convenable 

7ue celui actuel, aux b^timen^ de guerre 
rançais; ouvr.ige utile aux officiers de la 
Marine ro)alc. iii-4- O^*"- 

GILBERT, Ingénieur de Marine. KSS.U SUR 
L'ART DE L^ NAVIGATION PAR LA 
VAPEUR , I vol. iu-4 •▼«c trois grandes 
planche:, 1820. 5 fr. 

GIRARD, Ingénieur en chef des Ponts el 
Chaussées, Directeur du Canal do l'OïKcq 
el des eaux de Paris, ete. RKCHERCH^S 
EXPERIMENTALES SUR L'EAU ET LE 
VENT, considérés comme forces motrirr» 
applicables aux moulins et autres machines 
à mouvement circulaire, traduit de l'angViis 
de.Vmenlrm, 2* éiiit.in 4., •▼ecpl 1S27 9 l'r, 

— UEVIS GÉNÉRAL DU CAN^L DE 
L*OURCQ, a*, édition, «-4., avec une 
grande carte , 1820. 6 fr. 

— MÉMOIRE SUR LES GR.ANDFS ROU- 
TES, LES CHEMINS DE FER el les 
canaux de navigation ; traduit de lallemaod 
de Gekstern.. par P. TciQUEKir, et pré- 
cé-lé (l'une intrudunliun, par M. P.-S. GI- 
RARD, in-8. , 1 824 . tig.irea. 6 f Cfo t.. 

* ^ DEVIS DU C\NAL SAINT-M\RT»N, 
in-4* * ^^"^ ""* B*'*'*'^* carte. iHio, vi fr. 

* — Nouvelius observations SUR LE C\hAL 
SAINT-MARllN el supplément au devis 
général , in«4 avec une gran«le pUnclie ri.*l<>« 
liée, i8ai. 6 fr. 
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* GlRAIiD. lUsaî turle mouTcment drs eaux 
courantes el la fijjure quMI coavienl de liuu- 
ncr aux canaux qui les contiennent, in-4- ^ f'* 

* — Me'moire pour servir dHntroductiou au 
ilcrîs gênerai des ouvrages à exc'culer pour 
U dîstnhulion des eaux du canal de rOuraj, 
dans riute'rieur de Paris, in-4« figures. l5 ir. 

* ^ Bccliercbes sur les eaux publiques de 
Paris , les distributions successives qui en 
ont et<: faites, et les divers projetsqui ont 
rte' proposes pour les augmenter. 4 v**'' »"- 
^. avec planches, ibia. i5 fr. 

« — Description g^nrfrale des diffc'rens ouvri- 
gcs à exécuter {lour la distiibutiou des eaux 
du cjnal du TOurcq dans rintérienr de Pa- 
ris , el devis détaille de ces ouvrages, in-4. ' 
i8ia figures. lalV. 

* — MÉMOIRE SUR LE CANAL DE SOIS- 
SONS destiné à joindre le canal de l'Ourcq 
aux canaux des Ardennes et de Saint Quen- 
tin , în-4. avec une grande planche. 5 fr. 

— DKViS DES PONTS à baicule à construire 
sur le canal de POurcq,in-4., figi 1808. G fr. 

* ai:!ÇOT DES ROIS(Mademoi«:IIe). PLA- 
NISPHERE MOBILE, 3*. édition, tableau 
colle' sur carton. , 3 f. 5o c. 

*- PLANETAIRES HELÏOCENTRIQUK 
et çéoceu trique , a*, édition, deux cartes 
collées sur carton ensemble. 7 fr. 

* — CALENDRIER ASTRONOMIQUE 
PERPÉTUEL , indiquant le quantième dvn 
n)t)is, les jours de la «emainc, les phases <lc 
la luue, les éclip>es, etc. Tableau colle sur 
carton. ' 5 fr. 

OIROD-CIIANTRANS. ESSAI SUR LA 
GÉOGRAPHIE PHYSIQUE, le climat el 
l'histoire naturelle du départemeul du Douh» 
a vol. in-8. 10 fr. 

(;OUDIN (OEuvres de M. B.. )., contenant un 
Traité sur les PROPRIETES COMMU- 
NES A TOUTES LES COURBES, un 
Mémoire sur les ÉCLIPSES DE SOLKIL, 
nouv. édit. , in-4. 7 ^' ^° ^■ 

GRAFF. Galerie des combinateurs k la lui c- 
rie. in^. . <)fr- 

*GREM1LLET. NOUVELLE THEORIE DU 
CALCUL DES INTERETS simples et 
composés, des annuités, des rentes et des 
placeiueus viagers, etc. , I vol. grand în-8. , 
1823. 7 f- 5o c. 

* — RECUEIL DE PROBLÈMES amusana et 

instruelafs, avec les démoiistralions raison- 
nées, et I application des règles de l'arithmé- 
(iquc à leurs solutions, cic , a vol. iu-8. 1 ifr. 
t'hntfu» volume se vend séparément , savoir : 
Tome I*'. Questions, in-8. 5 fr. 

Tome a*. Solutions, in 8. 6 fr. 

^ GUEJ»RATTE. Instruction sur le PLANI- 
SPHERE CÉLESTE, à lusige de la ma- 
rine, el dètcrminatiou des écli|ises do lune , 
•'.e soleil et des occulta lions d'ctoiles , iu 8. , 
1826 . avec une Irèi-grande carlq. 12 fr. 

ir\CHETTK, ex-Prol'V»i* ■ l'Ecole Poly- 
trchnique. PROGRAMMES D'UN COURS 
DE PUYilQUE , ou Précis dq^ leçons sur 
les principaux phcnomèiies de la nature, et 
sur qu(-lquus aiiplicaliunsdcs Malliémaliqucs 
à la Physique^, ii}-8. . iSuO- ^ ^r- 5» c* 

— TRAltÉ ELEMENTAIRE DES M \- 
CUINES, nouvelle édit. augmentée, 1 vol. 

11 AGèb AU, inspecteur divisionnaire au ctrps 
des pouls el cliau*sées. DESCRIPTION du 
canal de jonction de la Mtute au Rhin , etc. ; 
1819, 1 vol. in-4M 8C'^"*' P'r^''< *' '^^l'^ 
ciiinposé de ai pi. sur demi- feaille grand- 
aigle. 70 fr. 

HASShrNTRATZ. U SYDÉROTECHNIE, 
ou Tart de traiter le minerai de fer pour en 
obtenir la fonte du fer ou de Tacier , etc. 4 
vol. in-4. avec 66 planches , l^^'- ^ ^' 

-«COURS DE PHYSIQUE CELESTE, ou 
leçons sur reipositiou du système du monde, 
in-8 , figures. 7 f. 5o c. 

— Traité élémentaira el pratique de Tart de 
•aicinerla piarrc cakairo, ele., in-4> figures, 
i8a5. i8fr. 

HATCHETT. fXPERIENCES NOUVU.- 
LES et Obicrralious sur le% différens AL- 



LIAGES DE L'OR, lenr pesanteur spécifi- 
que, elc , traduites de l'anclais par Lerat , 
contrôleur du monnayage a Pans, avec des 
Notes , par Guxtou-Murveau , in-4. Qfr. 
I1.\UY. Membre' de T.Académie Royale de» 
Scieucei, Prufei^eur de minéralnj^ie au Jar- 
din du. Rfii, etc.. etc. TRAITÉ DES CA- 
RACTERES PHYSlQUtS DES PIKRRES 
PRECIEUSES, pour servir à leurdélermi- 
natiun lorsqu'elles ont clé taillées, l vol. 
iu-8., i8i7,avec3pl en laille-duucc. 6 fr. 

— TABLEAU COMPAR \TIFDES RÉSUL- 
TATS DE LA CRISTALLOGRAPHIE et 
de Tan^lyse chimique, relalivemcut à la 
classification des Miue'raux, vul, iu-8. 

5 fr. 5o c 

— TRAITE DE MINERALOGIE, précédé 
d'uuTRAITEDECRISTALLOGRAPllIE, 
2*. édition revue, corrigée et considérable- 
ment augmentée; 6 vol. in-8. el deux allas ', 
en&emblc 2o4 [d. en taille-douce , 182a et 
iSaB. 90 fr. 
Ces deux ouvrages se vendent séparément, 

savoir : 

Traité de Minéralogie ^ 4 ^^L in-8. et allas 

de 120 planches in-^. 60 fr. 

Traite dt Cnstalloi^raphie ^ a vol. in-8. et 

alla« de 81 planches in-4* ^° ^''' 

HAUY. TRAITE ÉLÉMhxNTAIREDEPHY- 
SIQUE, troisième édition, considérablement 
augmentée, adopté par le Conseil royal de 
rinstrurtion publique, pour renseignement 
dans les collèges , 2 vol in-8. avec IQ ri., 
1821. ' i5lr. 

UERIIIN DE HALLE. DES BOIS propres 
AU SERVICE DES ARSENAUX de la 
marine el de la guerre , etc. , accompigm- 
de 40 planches euluminécs, représentant le» 
arbres qui fournissent les diverses pièces de 
constructions, in-8 , l823. Q fr. 

HISTOIRE ET MÉ.MOIRES DE L'ACA- 
DÉMIE ROYALE DES SCIENCKS DE 
PARIS, 167 vol. iii-4, , rel. i5oo fr. 

Chaque volume, depuis 1666 jusqu^à ijgo 
(le dernier de cette cuUeclion ) , se vend 
séparément , 2u fr. 

Table des mat ièrei contenues dans les Mémoi- 
res de r Académie, 10 vol. ; chaque vol. l5 fr, 

— Sa vans étrangers . 1 1 vol. ; chaque vol. 20 fr, 

— Prix , tomes 7, 8 el 9, ensemhle. 60 fr. 

— Machines, 7 vol. l5o fr 

— Le tome ?• , séparément, 36 fr. 
HOMASSEL, Elève gagnant maîtrise , el 

ex-Chef dei teintures de la Manufacture det 
Golielins. COURS THEORIQUE ET PRA- 
TIQUE SUR L'ART DE LA TEINTURE 
en laine, soie, fil, coton, fabrique d'In^ 
dienne en grand el petit teint, suivi de 
l'Art du Teint urier-Dégraisseur et du Blan- 
chisseur, avec les expéiience* faites sur les 
végétaux colorans, 3'. édit., 1818, l vol. 
in4i. 5fr. 

♦HUERNEDEPOMMEUSE.DES CANAUX 
NAVIGABLES, considérés d'une manière 
générale, avec des recherches comparative» 
sur la navigilion intérieure delà France et 
celle de rAiigletcrre, i vol. in-4. «ta'^** 

aSfr 

HCTTON. NOUVELLï':S EXPERIENCES 
D'ARTILLERIE faites pendant les années 
1787, 83,89 et 9^' "" ^'"" détermine la 
force lie la pnudre , la vitesse initiale des 
bnulets de canon , les portées des pièces à 
diflTerenles élévations, la résistance que l'air 
oppose au mouvement des projectiles, let 
càeis dci différentes longusars, des diffé- 
rentes charges de pondre, etc., etc.; trad. 
de l'anglais, par O. Terquem, prof, de ma- 
thématiques aux écoles royales , el bibliothé- 
caire au dép6l central da l'arlillerie, etc., 
tSaS, itt>4 avecplaneh. 10 fr, 

— La i'*. partie tradaila sur Villantroy, 
in-4., »*^»«' .7 f«"« ^ « 

«INSl'RUCTION SUR PA M^ANIERE DESE 
SERVIR DE LA REGLE A CALCUL, 
instrument à Taide duquel ou ^ul obtenir 
à vue, sa«s plome, crayon, m papier, le 
résultat de toutes espèces de calcul, avec 
ai figuras , représentant rinslrumcat dans 



las principales opérations, a", édition , ébr- 
risée et augmentée, in-ia, i8a5. a fr. 

"INSTRUCTION DU CONSEIL DE SALU- 
BRITÉ, SUR LA COxNSTRUCTIONDhS 
LATRINES PUBLIQUES et sur Passainis- 
sement des Fosses d'aisances « précédé du 
Rapport remisa Mousieur le Dauphin, Par 
un membre de la Société, imprime j ar ordre 
du Conseil général de la Société ntjaU des 
Piisons; iu.4-1 i8a5, avec da très-grandes 

y>lanches. 5 fr. 

AN V 1ER , horloger ordinaire du ttoi. MA- 
NUEL CHRONOMÉThIQDE, ou Pr^ii 
de ce qui concenpe le Temps, ses divissoos, 
ses mesures, leurs usages, etc. , voL in-ia, 
avec 5 planches , l8ai. ^fr. 

JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHIMIE, 
DHISTOIRE NATURELLE ET DES 
ARTS, 96 vol. in-4-, *^^^ beaucoup de 
planches. l5oo fr. 

Chaque volume se vend séparéneat 18 fr. 

— et chaque numéro. , A '•"• 
JU VIGNY. MOYEN DESUPPLEFJl PAR 

L'ARITHMÉTIQUE A UEMPLOI DE 
L'ALGEBRE dans les questions d'intéréu 
composés, d'annuités , d'amortissemens , elc , 
terminé par nne appIicalioD anéciale dn 
même procédé à l'extinction de U dette publi- 
que, in-8., 1826. ;ifr. 

* — APPLICATION DE UARITUMETi- 
QUE AU COMMERCE et â la Itanque , 
d après les principes de Bexont . ouvrage élé- 
mentaire, théorique cl pratique, 3*. édit. , 
lieux parties en l vol. in 8 , 1827. 7 fr. 

* JOU.ANNO, pro/essettr de maihétftatiguu 
au çolà'ge dePontivj. ARITHMETIQUE 
El£MENTAlii£ , théorique et pratique, 
in-8. , 1826. 3 r. 5o c. 

* JOURNAL DE L'ECOLE POLYTECHNI- 
QUE. Foyet ÉCOLE POLYTECHNIQUE. 

LABEY, ex-professeur à l'Ecole- Polytechni- 
que. TRAITE DE STATIQUE , vol. 
in-8. , . 3 fr. 5o c. 

LA CAILLE. LEÇONS ELEMENTAIRES 
DE MATHEMATIQUES , augmentées par 
Marie , avec des Noies par M. Labey, Pro- 
fesseur de Mathématiques et Ezaminalanr 
des Candidals pour l'École Polytechnique ; 
Ouvrage adopté par l'Universittf , pour rcn- 
seisntmenl dans les Lycées, etc., io-8., fig , 
18?!. <>fr.5oe. 

— LEÇONS D'OPTIQUE , augmentées d'oa 
TRAITE DE PERSPECTIVE; nouvelle 
édition, in-8., l8u8. . 5 fr 

LACOUDRAYE. THEORIE DES VENTS 
ET DES ONDES, in.8. Afr. 

LACROIX , Membre de l'Institut et de U Lt- 
gion-d'Honneur. etc. TRAITÉ DU CAU 
CUL DIFFÉRENTIEL ET DU CALCUL 
INTEGRAL ;a'. édition, revue, corrigéaat 
considérablement augmentée, 3 vol. io-A., 
avec 18 pi. 66 fr. 

Le troisième volume se yeod séparémeat . 

a6fr. 
L*Auteur{a fait des chaogemens et aa|- 
menlations considérables à cette nouvelle édi- 
tion , qu'il a revue avec ^.e plus grand soin. 
. COURS PE MATHEMATIQUES à Tn- 
sage de l'Ecole centrale des Quatre Na- 
tions , Ou\rage adopté .par le Gouverne' 
ment pour les Lycées , Ecoles secondaires , 
Collèges, etc., 9'vol. in-8. 38 fr. 5o e. 

Chaque volume du Coure de M. Lacboix as 
vend séparément^ savoir: 

— Traité élémentaire d'Arithmétique, 17*. édt 
tiçD, i8a6. afr 

— ^lémens d'Algèbre, 14*. édit. , l8a5, 4 fr* 
-Eléraens de Géométrie, l3*. édit., l8a5.4fr. 
.. Traité élément aire de Trigonométrie rcclt- 

ligne et sphérique, et TApplicalion de l'Ai- 
gèbre à la Géométrie;. 7*. édîL, iSas. 4 fr 

— Complément des Elémens d'Algèbre . S**, 
édition, i8i5. . k^^- 

ii^ Complément des EMmens de G^métric , 
ou Èléraeos de Géométrie deacriplivc , 5* 
édition , l8ai. 3fr. 

— Teiitë élémenUire de Calcul diUifrMitsrl el 
de Calcul intégral , 3*. ddi'ion , i8»û. 

7rr.Mc. 



LIBRAIRIE MATIIÉMATIQL^E DE BACHELIER. 



LACROIX.— Essais sur rEntelgnement eo^'- 
mén\,9i sarceloi des Mathématiques en par- 
ticulier , ou Manière d'étudier et dVnfeigner 
les Mallie'oiatliifjuei , i vol. in-8.. Seconde 
édition, revue el augmente'e, 1816. 5 fr. 

— TRAITÉ KLKMKNTAIRE DU CALCUL 
DES i»ROBARlLlTKS , io-S. , 2». édition , 
arec une p!anche, 182a. 5 fr. 

LAGRANGE, Sénateur, Grand Officier de la 
Legion-^nionneur, Membre de l'Instilul et 
du Bureau des Longitudes de France, etc. 
LEÇONS SUR LE CALCUL DES FONC- 
TIONS; nouv. édition , revue, coi-rigée cl 
augmentée, in-8. 6 fr. 5o c. 

Klles contiennent des formules et des métbo- 

àt» nouvelles. 

—DE LA RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS 
NUMÉRIQUES de tuus les degrés, avec des 
Ilotes sur pluiieurs points de la Théorie dus 
«iqtialions algébriques, in-4-; 3*. édition, 
revue et corrigée. Ouvrage adopté par l*U- 
niversité pour renseignement dans les Lv- 
cees, etc., i8a6. i5 Jtr. 

Cette 3*. édition est précédée d*une analyse 

d« cet ouvrage , par M. I'oih.sot de l'Institut, 

— THÉORIE DES FONCTIONS ANALYTI- 
QUES ; nouvelle édition , revue , corrigée 
«t augmentée par T Auteur , in-4« f 18 13 

i5^fr. 
' MÉGANIQUE ANALYTIQUE ; nouvelle 
édition, revue et augmentée par TAuteur , 
1 vol. in-4., 1811 et i8i5. 36 fr. 

{VJntrur a fait des augmentations considé- 
rable* à cette nouvelle édition.) 

— Le tome second se vend séparément , pour 
ceux qui ne Tunt pas retiré. 18 fr. 
Lagrange a publié un grand nombre de Mé 

moires dans (a collection des Mémoires de 
r Académie des Sciences f quelques-uns se ven- 
dent séparément. 

LA GRIVE. MANUKL DE TRIGONOMÉ- 
TRIE PRATIQUE, revu par les Professeurs 
du Cadastre , MM. Hcvnaud , Harros, Pluu- 
sol el Boson, et augmenté des Tables des 
logarithmes k l'usage des Ingénieurs du Ca- 
dastre, l vol. in-8. 7 fr. 
I.ALANDE. Membre de VInstitut , Directeur 
de 1 Observatoire. TABLES DES LOGA- 
RITHMESpour les nombres el Icssinus.etc, 
revues par Heynaud, Examinateur des Cap* 
di'jals du rtxolc Pulylechniquc. PRECE- 
DEES DE LA TRIGONOMÉTRIE RECTI- 
UGNE ET SPHERIQUE, par le même ; 1 
vol. in- §8, avec planches, 1818. 3 fr. 
Les Tables de Logarithmes de LALANDE 
seules , sans la Trigonométrie de M. Reynaud , 
M vendent séparément. a fr. 
-HISTOIRE CÉLESTE FRANÇAISE, in.4. 

i5 fr. 

— BIBLIOGRAPHIE ASTRONOMIQUE , 
in-4* ^o ^^' 
Et les autres ouvrages du même auteur, 

LAME, Élève Ingénieur au Corps royal des 
Mines. Examen des diOerentes méthodes 
employées pqur résoudre les PROBLÈMES 
DE GÉOMÉTRIE; in 8., avec pi., 1818. 

LANCELIN. INTRODUCTION A Ï/ANA- 
LYSE DES SCIENCES , ou de U Généra- 
tion des fondemens cl des inst rumens de nos 
connaissancus, 3 vol. in-8., l8o3, l5 fr. 

L\NZ et BETANCOURT. ESSAI SUR LA 
COMPOSITION DES MACHllVES , a», 
édition , revue , cori igée et coosidérablcmenl 
augmentée, vol* in-4. *^^ *^ 6'* P^-i '^^9' 

LAPEYROUSE (di). TRAITÉ SUR LES 
MINES ET LES FORGES du comté de 
Foix , in-8., avec 6 grandes plancfatt. 6 fr. 

LAPIE. Atlas classique et universel de géb- 
graphia ancienne et moderne, in«iblio. 39 
cartes , demi-reliure. 36 fr. 

LAPLACE (M. la marq. de). Pair de France, 
Grand«Officier de la L^ion-d*Honnflur , 
Menlira da rinstitut, dn Bareao des Longi- 
todaa de France, des Société rojatea de 
Londres, deGotlingne, etc. 

-* EXPOSITION DU SYSTEME DU MON. 



DE, 5*. édition, revue et augmentée par 
TAuteur, iQ-4 t i8a4t >vec portrait, i5 fr. 

— Le môme ouvrage, a vol. in-8.,rfans port., 
i8a4. 

— T;IIÉ0RTE analytique DES PROBABILI- 
TES , I vol. in-4-, troisième édition , l8ao , 
avec le 4^* supplément. 27 fr. 5o c. 

— Quatrième Supplément k la Théorie des 
Prubabilitus , i8a5, séparément, a fr. Soc. 

— ESSAI, piiilojophiquc SUR LES PROBA- 
BILITÉS, 5*. édition, revue et augmentée, 
in 8., i8a5. 4 ^^ • 

— PRÉCIS DE L'HISTOIRE DE L'ASTRO- 
NOMIE, I vol. in.8 , iSai. . 3 fr. 

-TRAITÉ DE MECANIQUE CELESTE, 

5 vol. in-4> 

Les 3*., 4*' et 5*. volumes se vendent en- 
semble. 6a fr. 

Les 4"- et 5*. volumes. 4? ^'^• 

Le 5 . imprimé en l8a5. aO fr. 

— Le même, 5 vol. in-4* • g^^^d papier vélin. 

l8i fr. 
LAROUVRAYE rnE). UART DES COM- 
BATS SUR MER, dédié au Duc d'Anjou- 
léme, in-4- avec f)., / " ^*'• 

LASALLE.TRA1TEELEME^'TA1RED•HY- 
DR0GRAP1I1E appliquée à toute» les par- 
ties du piloUge , etc. I vol. in-8. , avec pi , 

1817. fif''- 

* LEBLANC , dessinateur ef graveur du Con- 
servatoire des arts etmétieis. RKCUEIL DE 
MACHINAS, instruniuns et appareils , qui 
servent k réconomie rurale , tels que char- 
rues, .scmoiri, lirrics , moulins, presse hy- 
drauliques et à vis, rtc. Il en parjit 8 li- 
vraisons , grand -raisin in-folio. Prix de 
chaque livraison. 6 fr. 

LEFÉBURE DE FOORCY ( L.), examina- 
teur de. aspirans à V école polrtechninue.^ rtc. 
LEÇONS DE GÉOMÉTRIE ANALYTI- 
QUE , données au collège royal de Saint- 
Louis, dans lesquelles on traite des problèmes 
détermines, de la ligne droite cl drs lignes 
du second ordre ; in-^. , fig., 1827. 1> f. 5o c. 

Lf:FÈVRE, Géomètre en chef du Cadaîln». 
NOUVEAU TRAITÉ DE L'ARPKNTAGK, 
à Tusago des per$onnu> qui se destinent à Pé- 
tât d'arpenteur, au levé des plans et aux 
opérations du uivellement , quatrième é:li- 
tion entièrement refondue et augmentée d'un 
Traité de Géodésie pratique , ouvrage conte- 
nant tout ce qui est relatif à Tarpentage , 
Taménagement des bois et la division des 
propriété*; ce qu'il faut connaître pour les 
grandes opérations géodésîquos et le nivelle- 
ment , 3 vol. in-8. avec 39 pi. nouvellement 
gravées, dont une color. pour les leinte.s 
conventionelles, 1826. 16 fr. 

— MANUEL DU TRIGONOMETRE , ser- 
vant de Guide aux jeunes Ingénieurs qui se 
désignent aux opérations géodésiques; suivi 
de diverses solutions de Géométrie prati- 
que, de quelques Notes el de plusieurs Ta- 
bl«auz , I vol. in-8. , avec planches ; 1819. 

5 fr. 

♦ - ESSAI SUR L'ARPENTAGE PARCEL- 
LAIRE, ou recueil et développement des 
instructions et règlcmens sur la partie d'art 
du cadastre, k l'usage des employés chargés 
du levé des plans parcellaires des communes 
et de leurs calculs, in-8. , fig. ut tabl. 6 fr. 
Voye* le Supplément , page la. 

LEFhANÇOÏS. ESSAIS DE GEOMETRIE 
ANALYTIQUE , a^ édition , revue et aug- 
mentée , I vol. in-8., 1834. a fr. 5o c. 
LEG EM OR E, Membre de l'Institut el delà 
Légion-dHonnenr , Conseiller titulaire de 
mniversité. ESSAIS SUR LA THEORIE 
DES NOMBRES , a* édition , revue et con- 
sidérablement augm., in-4-t 1808, avec deux 
Snpplanens , imprimés en 1816 et en i8a5. 

a^fr. 
La Supplément imprimé en 1816 we vend sé- 
parément. 3 fr. 
Celui imprimé en l8(a5. . 3 fr. 

— Nouvelle Méthode pour la DETER- 
MINATION DKS ORBITES DES CO- 
MÈTES , avec deux Supplémeas contenant 
divers parfaclioBDaBMiu aa ces Mélliodci at 



leur application aux deux Cumules de 180.) « 
1806. in^. 10 fr. 

Le deuxiema Supplément, i8ao , sa ^tnd 

séparément. , 4 fi*- 

-EXERCICES DU CALCUL INTEGRAL 
sur divers ordres de transcendantes et sur 
les quadratures, 3 vol. io^. avec les snppl»- 
mens. 181 1 k 1810. 7a fr. 

LEGENDRE et DELAMBRE. Méthode aua- 
lytique pour la détermination d'un arc du 
méritlicn, in-4* 9 'r. 

LE NORMAND, profeueur de technologie, etc. 
NOUVEAU MANUEL DE L'ART DU DÉ- 
GRAISSEUR, etc., ou Instruction sur les 
moyens d'enlever soi môme tontes sortes du 
laclies; 3*. édit.^ revue, corrigea el sijigmen • 
tée d'un Appendice sur la manière de Uan- 
chir le papier et d*enlevcr les taches dVncre, 
de graisso, de cire on d'huile sur les livres 
et estampes, etc., i vul. in-ia, avec une 
planche, l8a6. 3 fr. 

- L'ART DU DISTILLATEUR des eaux-de- 
vie el des esprits , a vol. in-8., fig. , 1817. 

18 fr. 

* — Manuel de Tart du fabricant de vcrdet , 
in-8. 3 fr. 

* LENORMAKD et DEMOLÉON. DES- 
CRIPTION DES EXPOSITIONS DES 
PRODUITS DE L'INDUSTRIE FRAN- 
ÇAlSE faites à Paris, depuis lenroriginr , 
jusqucsà celle de 1819 inclusivement , ren- 
fermant les noms et les adresses de tons le« 
exposans, tant nationaux qu'étrangers, avec 
84 planches , 4 *'ul* in 8., l8a4. 36 (r. 

LÉONARD DE \INCY ESSAI SUR SES 
OUVRAGES PHYSICO-MATHKJIATI. 
QUES , avec des fracmeos tirés de ses ma- 
nuscrits apportés de rltalie, par J.-B. Veu- 
turi, professeur de physique à Modène , in- 
4 a f. 5o c. 

LEPAUTE , Horloger du Roi. TRAITÉ 
D'HORLOGERIE, contenant tout ce qui 
est nécessaire pour bien connaître cl pour 
régler les pendules et les montres, la des- 
cription des pièces d'horlogerie les plus uti- 
les, etc., vol. in-4., **^^ *7 P^* ^ fr- 

* LHFRMIER. CONSIDÉRATIONS SUR 
LÉTABLISSEMKNT D'UNE USINE HY- 
DRAULIQUE quelconque, précédées des 
considérationi sur les moyens do faire pro- 
duire à Tcau un effet maximum , dans les 
coursiers , par son choc sur les aubes , des 
roues hydrauliques, el calcul de la dépens** 
d'eau d'une vanne , et suivies d'un mémoire 
sur les moulins à pilons, in-8. , figures , 
i8a6. ai. Soc. 

LEPAGE,«nrf>naMira/. LOIS DES BATI- 
MENS.oulcNoUVEAU Desgodels, trai- 
tant suivant les Codes civil et de procédure , 
des servitudes en général , des réparations, 
par vice de construction, accidons et vé- 
tu«té , etc. , a vul. in-8. , i8a6. 9 fr. 

LHUILLIfcR , membre de la Société d^Ençon 
rarement de Ho«en. QUEljQUES IDEES 
NOUVELLES SUR L'ART D'EMPLOYER 
L'E.VU comme moteur des roues hydrauli- 
ques, in-8 , l8a3, fig. a fr. 5or. 

L'HUILLIERET PETIT. DICTIONNAIRE 
DKSTKKMKSDEMARINEESPAGNOLS 
KT FRANÇAIS, in-8. 8 fr. 

LIRES , Pntfesseiir de Physique an Lreée 
ChaHemagneà Paris.etc. HISTOIBÈ PHI- 
LOSOIMIIQUE DES PROGRES DE LA 
PHYSIQUE, 4vol. in-8., iSic et 1814. 

sofr. 
Le quatrième volume se vend séparément. 

—TRAITÉ COMPLET ET ÉLÉMENTAIRE 
DE PHYSIQUE , présenté dans un ordre 
nouveau , d'après las découvertes modernes ; 
deuxième édition, revue, corrigée et coii- 
aiddrablement aswnMBtce , 3 vul. in-8., ayec 
fig., i8i3. 18 fr. 

- LE MONDE PHYSIQUE et le MONDE 
MORAL, on lettres â M"», de *"♦, a«. 
édition considéraUemeat augmentée , a vol. 
in-8. , i8aa , figures. l5 fr. 

- NOUVEAU DICTIOiWAmE DE PHY- 
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SÎQUE , retîigë d'aprèi les dccourcrles les 
nliH modernes, 3 v«>l îu-8 ,cl atlis. 2^ fr. 
MAGRK. LK PILOTE AMKRIGUN, con- 
t«nant la description des côtes orientales de 
l'Amëriquc du nord, depuis le fleuve Saint- • 
Laurent jusqu*au Mississipi, et trad. de 
Tanglais, et publié par ordre du ministre 
delà marine, i8l6, in-8. 5 fr. 

• M.VIRKT, relieur el imprimenr lithognnlie. 
NOTICE SUR LA LITHOGRAPHIE , 
a*, édition, suivie d'un essai lur la reliure 
el le blanchiment des livres et gravures , 
in-8. . i8a4« figures 5 fr. 

* MALUS, Lieutenant-Colonel an Corps du 
(renie , Membre de Plnstitut 4'Eeyple. 
THEORIE DE LA DOUBLE REFRAC- 
TION DE LA LUMIÈRE dans les substan- 
ces cristallisées, in-4M «vec pi. il fr. 

MANSON. Traité du fer et de Pacier, in-4., 
iSuA.iSnlanclies. iSfr. 

MARCEL DE SERRES. ESSAI SUR LES 
ARTS et les Manufactures d'Autriche , 
l8i4 • 3'to1. in*8 , avec 3^ planch., 2i fr. 

M.ARIE, Professeur de Mathémalinufs et de 
Topographie. PRINCIPES DU DESSIN 

i:t du lavis de la carte topo 

GRAPHIQUE , présentés d une manière 
élémentaire et méthodique , avec lou« lei 
développemens nécessaires aux personnes 
qui D*onl pas riiabilude du Dessin , accompa- 
gnés de 9 modèles , dont huit sont coloriés 
avec soin; l vol. in-i., oblung., 182.'»,. i5 fr 

MASCHERONL PROBLEMES DE GEOMt:- 
TRIE, résolus de différentes manières, tra- 
duit de ritalieo , i vol. in-8. , l8o3. 3 fr. 

MAUDUIT, Professeur de Mathématiques au 
Collège de France à Paris. LEÇONS ELE- 
MENTAIRES D'ARITIlMÉllQUE , ou 
Principes d'Analyse numérique, in 8., nouv . 
édition, i8o3. , , , 5 f r. 

— l^ONS DE GEOMETRIE THEORI- 
QUE ET PRATIQUE, nouvelle édition, 
revue, corrigée et augmentée, a vol. in-8.. 
1817 , ai'ec 17 pi. 10 fr. 

- INTRODUCTION AUX SECTIONS CO- 
NIQUES , pour servir de suite aux élémens 
de géométrie de M. Rivard, in-8. 3 fr, 

MAZkAS. Abrégé des élémens d'arithmétique . 
d'algèbre et de géométrie, etc., in-ia. a fr 
MAYNIEL, Chef de bataillon au corps du 
Génie , ,ioat-dirrclear des forlification&. 
TRAITE EXPÉRIMENTAL, ANAIATI- 
QUE ET PRATIQUE DE LA POUSSÉE 
DES TERRES ETDES MURSDE REVÊ- 
TEMENT, contenant: l». l'Exposition et 
la Discuation des expériences anciennes et 
nouvelles sur la poussée des terres; a'\ l*Ex- 
IMsilion et la Discnuion dadiverses théories 
sur la poussée des terres; 3**. la Comparai- 
son des nouvelles espérienees sur la théorie 
de Coulomb, généralisée, el application de 
cette théorie; 4^- Traité pratique sur la 
poussée des terres et des murs de revdte - 
ment ; suivi d'un Appendicesur le frottement 
des Tannes dans leurs coulitseï, 1808, i vol. 
in-i- 13 fr. 

MAZURE • DUHAMEL , Consenatatr de 
VObiêrvntoire de la Marine et PmXrsseur à 
CÈcoie de Navigation à Toulon. MEMOIRE 
SUR L'ASTRONOMIE NAUTIQUE, inr4, 
§vec api. et tableaux. 7 ff . 5o c. 

MEMOIRES SUR LA TKIG0N01Vj[ETniE 
•phérique, par un Officier de l'Etal-Ma- 
jor, etc., in-8., I fr. 5o c. 

ftlÉMOIRES DE L'INSTITUT, 
Sciences physiques et mathématiques. 
Tomes I. 18 fr. ; II, ai ; III, 18; IV. 18; 
V, ao; VI, aoî VII ou 1806, a^; VIII ou 
180^, 30; IX ou 1808, ao; Xou 1809, ao ; 
"* XI on 1810 , a voL, aa; *X1I on 1811. a 
voL, a5;*XIII on 181a, iYol.,aa; «XIV 
ou i8l3, 1814 f i8i5, 1 vol., 18 ; * Académie 
detScsencef , 1816, tomct 1, 18; * 1817, II, 
ao;' 1818, 111,35; *IVoni8i9eti8ao,3o. 
V oa i8ai «i isaa, i8a3, 10. 

Savons étrangers, 
Tosetl, 36rr. ; II, 18. 
— .1*'. NpuvelU série, 1827. ao fr. 



Hase du srslème métrique. 
Tomes I, II, III, 100 fr. ; IV, par Biotet 
Arago, 31. 

Science morale et politique. 
Tomes I, i8fr.;II, 18; III, 18; IV, 18; 
V, 18. 

Littérature el Beaux- Jiis. 
Tomes I , ao fr, ; II , 30 ; 111 , ao ; IV, ao; 
V. ao. 

Littérature ancienne. 
Tomes • I et II , 4a fr. -. * III et IV , 4a ; 
*V el VI, 4s. 

Prix total de la collection , telle qu'elle est 
tndit|uée ci-dessus. ^'> f»"- 

* MEMOIRE sur un nouveau système de 
guerre et de construction maritime et sur 
un nouveau moyen de navigation sans voiles; 
par J.-M. D. L. F., in^. . i8a5. a f . 5o c. 

* — Sur les moyens d'exploiter, par le Séné- 
gal , les minrs' d'or de Baml>ouc , et de fon- 
der un grand commerce avec l'Afrique inté- 
rieure , par J.-M. D. L. F., ia-8., i8a6. 

I f . 5o c 

MOLLET, ex-Doyen de la Faculté des Sciences 
de Lyon, etc. GNOMONIQUE GRAPHI- 
QUE , ou Méthode simple et facile pour 
tracer les Cadrans solaires sur toutes s-ortes 
de plan« el sur les surface» de la sphère , 
et du cylindre droit , sans aucun calcul , et 
en ne faisant usage que de la règle el du 
compas, troisième édit , suivie de la Gno- 
nioninue analytique, etc., l vol., in-8 , 1837. 
avec planches. 3 ir. 

MONGE (G.), ancien Se'nalcur , Membre de 
rinstitut. GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE; 
5*. édit., augnientte d'une Théorie des Om- 
bres et de la perspective , extraite des pa- 
piers de l'Auteur, par M. BRISSON, ancien 
Elève de l'Ecole Polyîechnique, Ingénieur 
eu Chef des Ponts et Chaussées, I vol. in-4., 
avec 38 pi., 1837. 13 fr. 

MONGE. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE 
STATIQUE, à l'usage do» Ecoles de la Marine, 
in-8., 6'. édition, revue par M. Hachette, 
ex-Instituteur de l'École Polytechnique. Ou- 
vrage adopté par l'Université paur l'ensei- 
gnement dans les Lycées, 1826. 3 fr. 5oc. 

MONTEIRO-DA-ROCHA , Commandeur de 
l'Ordre du (3hriit, Directeur de l'Objerva- 
toire de l'Université de Coimhre,elc. ME- 
MOIRES SUR L'ASTRONOMIE PRATI- 
QUE, traduits du portugais par M. deMello, 
iHil8o8. 7fr.5oc. 

MONTGÉRY (de'». Capitaine de frégate 
REGLES DE POINTAGE à bord des vais- 
seaux, ou Reman]ues sur ce qui est prescrit 
à cet égard, dans les exercices de i8u8 è 
181 1 ; suivies de Notes sur diverses branches 
d'artillerie en général , et en particulier de 
l'artillerie de la Marine , 1 vol. iu-8. 5 fr. 

- MÉMOIRE SUR LES PÉTARDS FLOT- 
TANS et sur les mines flottantes, ou ma- 
chines infernales maritimes , br. in 8. , 

1819. afr. 

* — TRAITÉ DES FUSÉES DE GUERRE . 
nommées autrefois Rochettes, et maintenant 
fusées à la Congrève , in-8., i8a5 , figurei. 

6 fr. 
MONTUCLA. HISTOIREDES MATHÉMA- 
TIQUES, dans laquelle on rend compte de 
leurs progrès depuis leur origine jusqu'à 
nos jours ; où l'on expose le Tableau cl le 
développement des principales découvertes 
dans toutes les parités des Mathématiques , 
les contestations qui se sont élevées entre les 
Mathématicieni , et les principaux traits de 
la vie des plus célèbres. Nouvelle édition , 
considérablement augmentée, et prolongée 
jusque vers l'époque actuelle, tchevée el 
publiée par Jérôme de Lalande , 4 ▼ul. in-i-, 
avec figures* 60 Ir. 

Il reste encore quelques exemplaires des tom. 
m et IV, qui se vendent séparément des deux 
premiers vol. 4^ ^^' 

Cet ouvrage «si ce qui txiste de pins com- 
plet jusqu'à présent «a c«ttt partit. 



* MOREL( Alex.) PRINCIPE ACOUSTIQUE 

nouveau et universel de la Théorie musicale, 
ou la Musique expliquée, i vol. avec pi. , 
1816. 7 f»*- 

* MORISOT. Tableaux détaillés des prix de 
tous les ouvrages de bâtiment, 7 vol. in-8. 

' 58 fr. 

Les 4 premiers volumes se vendent séparé- 
ment , savoir : 

Le I*'. Il fr. Soc. 

I^s 3". , 3*. et 4'* chacun. 8 5o 

Et les 5*. , 6*. et 7*. ensemble, ai 

MOULTF-SON. ARITHMÉTIQUE DES 
CAMPAGNES, àfusage des écoles primaires, 
ouvrage adopté par le conseil royal de l'in- 
struction publique, ia-;ia , cartonné. I fr. 

NEWTON. ARITHMETIQUE UNIVER- 
SELLE , traduite en français par BL Bau- 
deux, avec des notes explicatives, a vol. 
in-4-, i4 planches. 4** fr. 

NICIIOÏ^ON. DESCRIPTION DES MA- 
CHI^ES A VAPEUR, et détail des princi- 
paux changemens qu'elles ont éprouvés de- 
ftuis l'époque de leur invention, et desamé- 
iorations qui les ont fait parvenir à leur état 
actuel de perfection, ouvrage traduit de l'an- 
Çlais, I vol. in-8. avec 8pl , l8a6. 5fr. 

NOËL. ALotBRE iLiMCKTAiRK raisonoée et 
appliquée, 3* édit., 1 vol. in-8-, 1837.6 fr. 

NORIE. RECUEIL COMPLET DE TABLES 
UTILES A LA NAVIGATION. ( roj. 
Violaine). , 6 fr. 

NOUVELLE THEORIE DES PARAL- 
LELPIS avec on appendice contenant la naa- 
nière de perfectionner la théorie des paral- 
lèles de A . M . I^gendre , iif8. a fr. 

0BE1MIEIM ;d') , ancien sous-directeur des 
fortifications, etc. BALISTIQUE, indication 
de quclciues expériences propres à compléter 
la théorie du mouvement des Projectiles de 
r Artillerie, etc. Strasbourg, i8i4« iD-8.,avee 
3 pi. . 6 fr. 

PAIXHANS, Élève de l'École Polytechnique, 
Chef de lataillon au Corps royal d'Artille- 
rie, clc. NOUVELLE FORCE MARITIME 
et application de cette forcée quelques par- 
ties du service de l'armée de terre, ou Essai 
sur l'état actuel des moyens de la force ma- 
ritime; sur une espèce nouvelle d'artillerie 
de mer qui détruirait promptement 1m vais- 
seaux de haut bord; sur la construction de 
navires à voiles el à vapeur, de grandeur 
modérée, qui, armés de celle arlillerie, 
douueraiont une marine moins coûteuse et 

J dus puissante que celle existante, et sur la 
orce q uc le système des bouches à feu proposé 
offrirait k terre pour les batteries de si^ , 
de place , de côtes et de campagne ; in-4- 
a\cc 7 planches , i833. 18 fr. 

^EXPÉRIENCES FAITES PAR LA M.A- 
RINE FRANÇAISE, surunearme nouvelle, 
changemens qui paraissent devoir en résul* 
1er dans le système naval , et examen de 
quelques questions relatives à la Marine, a 
l'Artillerie, à l'attaque el à la défense des 
Côtes et des Places , in-8. i8a5. 3 fr. 

PARISOT. TRAITÉ DU CALCUL CONJEC- 
TURAL, ou l'.Artde raisonner sur les choses 
futures et inconnues, in-4-. '.810. l5fr. 

PAUCTON. TRAITÉ DE METROLOGIE, 
ouTraitédes Mesures , Poids el Monnaies des 
anciens el des modernes , in-4* '^ ^'^' 

PECLET, professeur au collège de Mar$eille. 
chargé des cours publics de physique el de 
chimie appliqua aux nrU, etc. COURS 
DE CHIMIE, I fort volume io-4- >▼*£ 9 
planches. 36f'« 

— COURS DE PHYSIQUE, i fort vol. io^. 
avec a4 planches. 36jfr. 

PERSON. RECUEIL DR MECANIQUE ET 
DESCRIPTION DE M\CHINES RELA- 
TIVES A L'AGRICULTURE ET AUX 
ARTS, in-4. < *^^^ '^ P^- y ^^*- '^ ^'' 

PERTUSIER, olBcier d'artillerie de la garde 
royale. LA FORTIFICATION ordoMée 
d'après les principes de la Statique et d« U 
Balistique modernes , etc. iSas , iii-8. avec 
•tlai. ^ fr* 
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€«1 ourrage n'a elc lire qu'4 4oo fxemp., | 
r23 Kttolement ont etë livres au commerce. 
— La Moldavie el la YalacLie, et de l'in- 
fluence politique des Grecs du Fanal , in-8., 
i8aa. 3fr. 

POIKSOT. Membre de l'Intlilut et de la Lc- 
gion-d*Honncur, Inspecteur-général de TU 
Diversité, Examinateur d'admission à ll*Icole 
PolytecLuique et à TEcole spéciale militaire 
de SaintCvr, elc. TRAITC ÉLÉMEN- 
TAIRE DE'STATIQUE, adopté pour Pln- 
•Iruction publique , iu-8. , 4'* ^^^^' t '821, 
avec pi. 5 fr. 

— MÉMQIBE SUR L'APPLICATION DE 
L'ALGEBRE A LA THÉORIE DES NOM- 
RRES, in-4., 1819. 3rr. 

— RECHERCHES SUR L'ANALÏSE DES 
SECTIONS ANGULAIRES, in-4., 1825. 

5 fr. 

POISSON, Membre do l'Institut, Professeur 

à l'Ecole Polytechnique, etc. TRAITE DE 

MKCAmQUE, a vol. ta 8., avec 8 pi., 181 1. 

12 Ir. 
*POMMIÉS. MANUEL DE L'INGÉNIEUR 
DU CADASTHE, contenant les connais- 
.. SMices thcoriqurs et prjti<|ues utiles aux 
Géomètres en chef et à leurs collaborateurs, 
pour exécuter le levé général du plan des 
cvmrauncs de France, conforménieul aux 
instructions du Ministre des Finances sur le 
cadastre de France ; procédé d'un Traité de 
Trigonométrie recliligne, par A.-A .Reynaud, 
▼ol. ia-4-» 1808. 12 fr. 

PORCELET, ancien élève de l'Éadc Polvlcch- 
nique, capitaine au corps roval du Génie. 
TRAITE DES PHOPHIEI'ES PROJEC- 
TILES DES FIGURES, ouvrage utileàceux 
qui s'occupent des applications de la Géo- 
métrie descriptive, el d'opcralirtns géométri- 
ques sur le terrain, iu-4- 1 1822. 16 fr. 
• — MÉMOIRE SUR LIS ROUES H\. 
DRAULIQUES VERTICALES à aubes 
courbes , mues par dessons , suivi d'expé- 
riences sur le» olFi'ts mécani(|ue3 de ces roues, 
10-4, figures, a*, édif., 1827. 7 fr. 
PeULLET-DELISLE, Professeur de malhé- 
matiques an Lycée , d'Orléans. APPLICA- 
TION DE L'ALGEDRE A LA GEOME- 
ThlE, in-8,, 1806. 5fr. 
—RECHERCHES ARITHMÉTIQUES, irad. 
du latin de GAUSS , in 4. 18 fr. 
PRONY, Membfe de l'Institut. LEÇONS DE 
MECANIQUE ANALYTIQUE, données à 
ITECOLE POLYTECHNIQUE, a vol. ùi- 

L. ï8i5. 3o fr. 

même ouvrage, a vol. in-4., g^ndptîpiei ^ 
« , 3(1 fr. 

— . El les autres ouvrages du même an leur* 
♦ PKOUST. Recueil de Mémoires rrldîif* à U 
poudre à canon; extrait du Jouruiil de PJiv- 
sique,in-4. ,3 fV. , 

PUISSANT, Officier supérieur, CJief dti 
études à l'Ecole d'Application des Ingenirur^ 
Géographes, «te RECUEIL DE Df V ERSLS 
PROPOSITIONS DE GKOMÉTÏUE, ré- 
«4uesou démontrées parPanalyse, 3*, èiiit., 
augmentée d*«n précis sur le LE\ÉDE^ 
PLANS, in-8. , avec pi. 1824. 7 fr. 

— TRAITÉ DE GÉODÉSIE, ou c^poùiioD 
des Méthodes trigonométriques el uTroaqmi' 
qiies applicables, soitàhmesuredelaTerT*^, 
soit i la confection ducanevasdesctrlei eTdei 
P!an« topogr«phiques, a*, éd. ^ a vol. m.4. , 
formant ensemble plus de 800 p. , i^ec tS 
P*V «8'9' ^ 3ûfr. 

-METHODE GÉNÉRALE pour obtenir It 
résultat moyen dans une série d'ob^^virion» 
•etronomiquesfaiies avec le cercle rtfpétitBur 
de Borda, 111-4 , i8a3. 5 fp 

-TRAITÉ DE TOPOGRAPHIE , d'Appen- 
tsge et de Nivellement , a', édit. , EoaiiiAra- 
blemenl angmenlée, i vol. in-4. t ■»« 9 
pi. gravées par M. Adam. ao fr, 

— Principes du figuré du terrain et lavis 
sur les olans et cartes topographjq uei 
•useepiiblM de servir de base à luasei^iie- 



ment du dessin dans les <fco!es , des service» 
publics et comparaison des différens modes 
proposés à ce sujet ; in-8. . figures 3 f. 5o-c 

QUARTIER DE RÉDUCTION et astronomi- 
que en usage dans la Marine, eo feuille. 60c. 
collé sur carton. I fr. 5o c. 

* QUINET, ancien commissaire fies guerres. 
MÉMOIRE POUR I/KXPOSE DES V.\- 
RIATIONS MAGNÉTIQUES el alhmo 
spbériques du globe terrestre, avec de» 
tables de la déclinaison et de l'inclinaison de 
l'aiguille aimantée sur toute la terre, pré- 
senté au bureau des Longitudes, in-S., ioa6. 
4 f. 5o c. 

RAMOND. Mémoire sur la formule baromé- 
trique delà mécanique céleste et les di»po:>i- 
tions de l'almosphère , qui en modifient les 
propriétés, etc., in-4., ^^>l* ^^ ^^' 

RAMSDEN. DESCRIPTION D'UNE MA- 
CHINE pour diviser les instrumcns de ma- 
thématiques , traduit de l'anglais par La- 
lande, 1770, in-4., fï'*°<i papier , fig. 6 fr. 

RA\ INET, joi/5-f/i<^ <i ta division générale 
des Ponts^i' Chaussées. Dictionnaire H Y DRo- 
GRAPHlQVE DE LA FKANCE, contenant la des- 
cription des rivières et canaux flullables et 
navigables dépendans du domaine public , 
avec un tableau synoptique, indiquant le 
système général de la navigation iuléiieure ; 
ouvrage couronné par l'Académie royale des 
SciencfS; suivi de la Collection complète des 
Tarifs des Droits de Navigation; 2 vol. in~8. 
avec une très^rande Carte de la Navigation 
intérieure, publiée par la Direction des 
Ponls-et-Chaussoes. i5 fr. 

Le tome deuxième, contenant les lois, rè- 

glemens , etc., relatifs à la Narigation, se 

vend séparément. 8 fr. 

RAIMOND. Lettre à M. YiUoleau, touchant 
ses vi*es sur la possiI)iUlé et l'utilité d'une 
théorie exacte des PRINCIPES NATU- 
RELS DE LA MUSIQUE , etc. , in-8. , 
1811. 4 fr. 

— Essai sur la détermination DES BASPIS 
PHVSlCOMATHÉMATIQiîESDEL'ART 
MUSICAL, etc., in-8., 181 3. a fr. 

RECUEIL COMPLET DE TABLES UTILES 
A LA NAVIGATION ( 'orea Violaine), 
in-8» Q fr. 

REBOUL. ( Antoine-Joseph ) TABLES NOU- 
VELLES DEVENUS, d'après |a Théorie 
de M. de Laplace, el d'après les Pllémens de 
M. de Lindencau , in-4 y 1811. 5 fr. 

— NOTES SUR LA NAVIGATION DE BE 
ZOUT, in-8. 3 fr. I 

REYNaUD, Examinateur des Candidats de 
i'Ecolc Polytechnique. ARITHMÉTIQUE, 
à l'usage des élèves qui ce destinent à l'Ëcole 
Polytechnique el à l'Ecole Militaire , i4'> 
édition, augmentée d'une Table des Loga- 
rithmes des ui.nibnrs enlieri , depuis un jus- 
qu'à dix mille, i vul. i«-8., 1827.^* fr. 5o C 

—TRAITE D'ALGÈBRE, i l'usage des élèves 
qui se destinent à l'Ecole Polytechnique el à 
l'école spéciale Militaire, l vol. in-8. , 6*. 
édit. Sous presse : 

— ALGEBRE, ancienne édit., a*, section, l 
vol in-8., 1810. 5fr. 

— TRAlTh^ DE L*APPLICi^TïON DE 
L'ALGÈBRE A LA GÉOMÉTRIE ET 
DE TRIGONOMÉTRIE, à l'usage desélèves 
qui se destinent à l'École Polytechnique ; 1 
vol. in-8. avec lo pi , l8ig. 6 fr. 

— COURSELÉMENTAIREDEMATHÉMA- 
TIQUES, DE f'HYSlQUE ET DE CHl 
MIE, à l'usage des élèves qui se destinent à 
subir les examens pour le Baccalauréat ès- 
lettres , i vol. ip-8. , l8a4. 6 fr. 

— TRIGONOMETRIE RECTILIGNE ET 
SPHERIQUE,3\ édii., suivie desTABLES 
DES LOGARITHMES des nombres et des 
lignes trigonométriques de LALANDE,in-i8 
avec fw., 1818. 3 fr. 
Les Tables de Logarithmes de LALANDE 

seules , sans la Trigonométrie, se vendent se- 



REYNAUD.M.ANUELderingéuicurduCkdas- 
tre;parMM.Pommié8etReynaud;in-4*t3fr. 

— TRAITÉ DE TRIGONOMÉTRIE de La. 
grive , avec les notes de Reynaud , in-4- 7 ^'^' 

— ET DUHAMEL. PROBLÈMES ET DÉVE- 
LOPPEMENS sur les diverses parties def 
ma thématiques, in-8. avec II pi,, i8a3. 

6 fr. 

— NOTES SUR L'ARITHMÉTIQUE DE 
BEZOUr, II*. édit.; in-8., i8a3. 

a fr. 5o c. 

— SUR LA GÉOMÉTRIE , in 8. , i8a5. 

— SUR L'ALGEBRE, el applicaiioa de 
l'Algèbre à la Géométrie ; in-8., i8a3.4 fr. 

RIVARD. TR.UTÉ DE LA SPHÈRE ET 
DU CALENDRIER; n*. édit, ( faite sur la 
6*. donnée par M. Lalande;, revue et aug- 
mentée de notes et addil. , par M. Puissam , 
officier supérieur; i vol. iii-8., avec 3 pi. 
bien gravées, 1816. 4 ''^* 

ROMME, Associé de rinslilut de Frapce. 
TABLEAUXDES VENTS, DES MAREES 
ET DES COURANS qui ont été observés 
sur toutes les mers du globe, avec des ré- 
flexions sur ces phénomènei, a vol. in-8., 
1817. lafr. 

RUGGIÉRI. ÉLÉMENS DE PYROTECH- 
NIE divisés en cinq parties: la I'*. contenant 
le Traité des matièi*es; la a*, les faux de 
terre, d'air et d'eau ; la 3*. , les feux d'aéros- 
tation ; la 4^ 1 les feux de théâtre el les feux 
de guerre; suivis d'un Vocabulaire cl de la 
Description de quelques feux d'artifices, etc.; 
a*, édit, revue , corrigée et augmentée de 
nouvelles découverteset inventions faites par 
l'auteur, telles que les beaux feux verts, ba- 
gueltes détonantes pour éviter la chute 
dangereuse des fusées volantes, etc. , 1 vol. 
in-8. avec a8 pi., iSai. 9 fr. 

—PYROTECHNIE MILITAIRE, i8ia, i vol. 
in-8. avec pi. 6 fr. 

*SAVARY. MÉMOIRE SUR L'APPLICA- 
TION DU CALCUL aux phénomènes élee^ 
Iro-dynamiques, in-4.t figures , i8a3. 3 fr, 

SCHWAB. ÉLÉMENS DE GÉOMÉTRIE. 

1'". parlie, géométrie ptanc , in-8. , i823.- 

af. 5o«. 

* SÉANCES DE L'ÉCOLE NORMALE , 
nouvelle édition , l3 vul. iu-8. et l vol. de 
planches. âo fr. 

* SEGUIN d'JnHonay. DES PONTS EN FIL 
DE FER , a*, édilion , in à,, i8a6, figures. 

5 fr. 

* — MÉMOIRE SUR LE CHEMIN de fer dt 
Saiiit-Elienne à Lyon par Saint-Chamoii'* 
Rive-de-Gier et Givors , in-4., ^^jres ' 

1826. - 3 f,; 

SEGUIN.MANUELD'ARCHIT*lcxuj^E ^ 
Principes des Opérations prinvltives de*cet 
Art,ouron expose des Mélh-^.Vcs abrégées tant 
nour 1 évaluation des suvÇace» et solides cireo- 
laires que pour le '.it-rfeloppement des cour- 
bes, et pour Textraclion des racines carrées 
et cubiques, p-^r de nouvelles règles fort 
simples. Cet ouvrage est terminé par une 
table des carrés et des cubes, dont les racines 
commencent par l'unité et vont jusqu'i dix 
mille. Tn-8., avec 10 pi. 6 fr. 

-TABLES DES NOMBRES CARRÉS ET 
CUBIQUES, et des racines do ces nombres, 
depuis un jusqu'à dix mille. 3 fr. 

SERVOIS. SOLUTIONS PEU CONNUES 
de difTéieiis problèmes de Géométrie prati* 
que, I vol. iu-8. 2 fr. 5o e. 

SGANZIN, Inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, elc. PROGRAMMES OU RÉ. 
SUMES DES LEÇONS D'UN COURS DE 
CONSTRUCTION , avec des Applications 
tirées principalement de l'Art de Tlngénieur 
des Ponts et Chaussées, 3*. édilion. rcrue 
et considérabl. aug., X vol. in-4 * *^'' '^^^ 
10 pi. , , i5 fr. 



parement. a fr. SIMONIN. TRAITE n'éLBAT^^\SX\S>^^. 

— AR ITHMETIQUE à Posam des InirfnUut» \ YiV.C.\N\K\S. , \ Nt»\. W^. •»- ^^- 

duCadutre,in-8. S ÎtAsX\.N\L?iTY^^. 'l^ïA'tk \SKSX\VM>x:^^ 
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LIBRAIBIE MATUÉUATIQUE DE BACHELIEË. 



QUE il Tusa^ des Pensionnats el des Ecnlrt 
Chrétiennes,^', e'dit., i8aa. 5fr. 

51MMENCOURT. TABLEAUX DES MON- 
NAIES de change et des n^onnaies re'elles, 
des poids et mesures, des cours des changes 
•( des usages commerciaux des principaU;» 
villes du monde, ou Re'pcrtoire du banquier, 
io-4- 1 1817. 3 fr. 

SINGKR (George). ÉLÉMENS D'ÉLECTRI- 
CITÉ ET 1)K G \LVANISME, traduit de 
Tanglais par TIIILLAVE, Profi'sseur au 
cnllt'ce Louis-le-Grand , I fort vol. in-8. , 
18.6 8fr. 

SMEATON, {yojez GIRARD.) 

SOULAS. LA LEVÉE DES PLANS ET 
L'ARPENTAGE RENDUS FACILES . 
pr<fcéde's de notions élémentaires de Trig». 
nomctrie rcctiligiic à l'usage des emplo\es 
au Cadastre de laFiance, deuxiènH* (•dition, 
revue et corrigée, l toI. in^. , 1820, avic 
8 pL 3 fr. 

ST AIN VILLE (De\ Répétiteur k l'École 
Polytechnique. MBXANGES D'ANAIASE 
ALGÉBRIQUE ET DE GEOMETRIE , 
1 Tol. in-8. de 600 pages, l8l5 , avec 3 pi. 

7 fr. 5o c. 

STIRLÎNG. ISAACI NEWTONI ENUMK. 

RATIO LINEARUM TERTIC ORDIMS, 

•tquitur tllustratio ejusd. tractatûs, iti-8. 

7 fr. 5o c. 

SUZANNE, Docteur ès-Scicncci , Professeur 
de Mathe'niatiquct au L>ccc Charlrmagiie à 
Paris, etc. DE LA MANIÈRE DETCUIER 
LES MATHEMATIQUES ; Ouvrage destiné 
à servir de guide aux jeunes gens, à ceux 
surtout qui veulent approfondir celle science, 
ou qui aspirpnt i être admis à l'Ecole Nor- 
male ou à rÉcoIe Polytechnique, 3 vol. in-8., 
•Vec fig. 

Cikaçne partU se vend séparément : savoir , 

— i^. Partie. PRÉCEPTES GÉNÉRAUX 
ET ARITILMETIQUE , «econdo édition, 
oooside'rabl. aug., in-8. 6 fr 

— a«. Partie. ALGÈBRE , tfpuisée , in-6. ne 
$9 vend plus séparément, 

— 3*. PaHie. GÉOMÉTRIE, in-S. 6 fr. 5o c 
T1':DFNAT , Recteur de TAcadëmie <Je 

Nfmes. Leçons oMmcntairac D'ARITHME- 
TIQUE et D'ALGEBRE , in-8. 5 fr . 

— 1>f ons élémentaires de GÉOMÉTRIE, in-8. 

5fr. 

— t«cons,élémentaircs d'APPU^ATION DE 
L'ALGEBRE A LA GEOMETRIE, et Cal- 
culs difTcrcnticl et intégr.,avoI. in-8. , 10 fr. 

* TISSERAND. Traité d'arithmétiqne algé- 
brique , iu->8. , i8a3. 5 ir. 

THEVENEAU,COîîRS D'ARITIÏMJITIQUE 
à l'u-sage des Écoles centrales et du Commer- 
ce , in-8* 3 fr. 

THÏOUT ,a!ne, maître horloger l Paris 
TRAITE D'HORLOGERIE MÉCANI- 
QUE ET PRATIQUE, approuvé par l'Acad, 
loyale des Se., a vol. in-4., avec 91 pi. 36 fr. 

* TRAITÉ DE GÉODÉSIE PRATIQUE, 

contenant de nouvelles méthodes k Tusagc 
4es arpenteurs et des géomètres du cadastre, 
niivi d'un recueil de lois et de diverses for- 
mules et procès verbaux , concernant le mi- 
nistère des arpenteurs , in-8., 1827, figur. 
a f. 5o c. 

TREDGOLD (Thomas), Ingénieur civil, 
Meml)re de Tinstiiuiion des Ingénieurs ci- 
vil*. ESSAI PRATIQUE SUR LAFORCJE 
DU FER COULE ET IVaUTRES ME- 
TAUX, destine à l'usage des ingénieurs , des 
Hiailres de forgea , des architec(6s , des fon- 
deurs, et de tous ceux qui a'occupenl de la 
^Mslrucfioadestoachiacs, detb&limens, etc., 



contenant des r^les pratiques, des tables 
et des exemples, le tout fondé sur une suite 
d'expcriences nouvelles, et une table étendue 
des nroprielés de divers matériaux ; traduit 
de I angljïi, sur la deuxième édition, par 
T. l)i VERNE. 1 vol. in-8. avec planch., 
1826. 6fr. 

TREDGOLD. PRTNCÏP^.S DE L'A^IT DE 
CHAUFFER ET D'AERER LES EDIFI- 
CES PUBLICS, les .Maisons d'hahitalioo , 
les Mduufaclure.s , les Hôpitaux , les Serre.; 
etc., el de coiislriiire les Foyers, les Chau- 
dières, les Appareilt pour In vapeur, les 
Grilles, les Eluves, démontrés par le Calcul 
et appliqués à la Pratique; avec des rcmar- 

Îucs sur la nature de Is Chaleur et du la 
.uinière, et plusieurs Tables utiles dans la 
Pratiffue ; trad de l'anglais sur la 2*. é<lit. , 
v*r Th. Dlveiire. I vol. iu-8. , avec planch. 
1825. 7fr. 

— TRAITÉ PRATIQUE sur les chemins 
en fer et .sur les voilures destinées k les 
parcourir; principes d'après lesquels on peut 
évaluer leur furce, Icur.spruporlions et la dé- 
pense qu'ils nécessilent;ainsi que leur produit 
annuel ; comiitidus k remplir pour les rendre 
utiles, ccoiioiiii({ues et durables; théorie des 
chariots à vapeur, des machines staliounai- 
res , et de celles où Ton emploie le gas. Leur 
effet utile el les frai* qu'elles occasionent. 
Orr.é de planches, et contenant beaucoup de 
tables, iu-8. iS^t). 5 fr. 

TREUIL , Profes.seur à l'Ecole militaire de 
Sainl-Cyr. ESSAIS DL MATHÉMATI- 
QUES, contenant quelques détails sur l'A- 
rithmctiquo, l'Algèbre, la Géométrie cl la 
Statique, in-i5., 1819. a fr. 

* TRISTAN comte de). Recherches sur quel- 
ques eflluves terrestres, iu-8., 1826. fr. 

* VALLÉE , ancien élève de l'École Polytech- 
nique, Ingénieur au Corps royal «les Poiifs- 
ei Chaussée*. TRAITÉ DE LA GEOME- 
TRIE DESCRIPTIVE, dédié k M. MON- 
GE. ( Ouvrage sur lequel l'Institut de 
France a fait un rapport trèa-avantagcux.) 2«. 
édii. , I voL in'4* 1 avec un allas de 67 pi- , 
i8a5. ao fr. 

♦-TRAITÉ DE LA SCIENCE DU DESSIN, 
contenant la théorie gooérale des ombres , 
la perspective linéaire , la théorie des images 
d'optique , et la perspective aérienne appli- 
quée au lavis ; pour taire suite k la Géomé* 
trie descriptive; i vol. in-4-i avec un allas do 
56 pi., i8ai. aofr. 

VAN-BEEK. De I*inflnencc que le fer des vais- 
seaux exerce sur la bous>olc , el un moyen 
d'estimer la déviation que l'aiguille éprouve 
de ce chef, Irad. du hollandais; par M. Lip- 
kins ; in-8. a fr. 5o c. 

VASTEL. ARITHMÉTIQUE DU JEU DE 

BOSTON , ou Chances Bostoniennes, in-ia. 

I fr. Soc. 

— ART DE CONJECTURER, traduit du 
latin de J. Dcrnouilly, avec des observations, 
éclaircissemens el additions, i Ti't\<*. 7 f. Soc* 

WATIN. L'ART DU PEINTRE, doreur cl 
vernisseur. nouvelle édition, augmentée de 
l'art du fabricant de couleurs , par Bour- 
geois, iu 8., i8a3. 5 fr- 

* VINtîENT , professeur fie muthémntiaues 
spéciales. COURS DE GÉOMÉTRIE ÉLÉ- 
MENTAIRE , k Tusage des élèves qui se 
destinent à l'école polytechniqae et à l'école 
militaire , in-8., ioa6, figures. 6 fr. 

VIOLAINE. RECUEIL DES TABLES 
UTILES A LA NAVIGATION, traduilde 
l'anglais de John William NoaiE, professeur 
d'ilydrogjrapbie à Londres; précédé d^uo 
ABREGE DE NAVIGATION PRATIQUE, 
contenant ce qui est nécessaire et indispen- 
sable à toutes les classes de marios ; enrichi 



de plus, d'un YOCUBULAIRE det termcf 
les plus usités dans la MARINE; le tout ex 
trait des meilleurs Auteurs français, anglais, 
espagnols, etc; recueilli, mis en ordre et 
augmenté de Remar({nes et Observations 
nouvelles, par P. A. YiOLAiHK, ex«Commis- 
saire de Marine , Professeur de Mathémati- 
ques et de Navigation, etc.; i vol. in-8., 
i8i5. 9 U. 

VISCONTI. MUSÉE PIE CLÊBBENTIN. 

8 vol. in-8. , contenant chacoo ao grand 
nombre de planches. aSo f. 

VOIRON. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE 
depuis 1781 jusqu*à 1811, pour servir do 
snitc il l'Histoire de l'Astronomie de Baillv, 
in-4- 1 181 1. xan*. 

(Cet ouvrage est indispensable am peraonnet 

qui possèdent les 5 volumes de PAstronomie dt 

Bailly.) 

WILLAUMEZ,vlee-amiraI. DICTIONNAIRE 
DES TERMES DE MARINE, nouvelle éd. 
revue et considérablement augmentée, iSaS, 
vol. iu-8. , avec pi. dessinées et gravées par 
Baugean. ^^^^. 

— Le même , avec 167 pavillons. l5 fr. 

Les 1S7 pavillons coloriés se vendent ténxé- 

ment. 3 fr. 

SUPPLÉMENT. 

LEFÈVRE, ingénieur en chtf de tadtutre. 
APPLICATION DE LA GEOMETRIE à 
la mesure des ligues inaccessibles, et dessor- 
faces planes, etc., on loogipUniinèlre pcati- 
que, in 8., S figures. 1127. 5 fr. 

VOYAGE MÉTALLURGIQUE EN ANGLE- 
TERRE,ou Recueil de méinoires sur le gise- 
ment, l'exploitation et le traitement dea 
minerais d'élain , de cuivre , de plomb , de 
ciuc , cl de fer, dans la Grande-Bretaipc , 
par M. DUFRF.NOY et Elie de BEiVMOjrr, 
ingéiiicurt des mines.! fort vol. ia-8. avec 17 
planches. 1827. 1% fr. 5o C. 

* D'AKCFT. DEfcairrioir b'cvb SAXLm ni lâiw, 
préientaol l'applicalton des perrcctionnemcm» et 
des appareils nccc-ioirei conveoablca 4 ce fcnrc 
de constructions; in-^*, 1897, fIg. a fr. 

*-- iHSTEDCTIOiatLATIVS A l'à^T BE L*AVri|l*«l, 

rédigé an nom dn conseil de Mlubrité de la ville 
de Pan» et du départeneat de U Seiuc; i»-^» , 
1817 , avec 3 grandes planches. 3 |r, 

• LAURENT, I eintre, ancien clàve de l'école Ai- 
lytechnique , piorcMcnr de dessin à l'école lOjaJs 
uresiiire de Nancy. TaioaiE nx la rsianas» 
première part •• ^ TRiivâ 01 PtaspxcTivi if 
SSAïas à l'usage des arli»tcs ; in-8., 1837, ùg. 

" THOUIN ( André), membre de rinstitnt, 
professeur de culture au Muséum d'histoiie 
naturelle , etc. Cours de cultorv et natnrabr 
sation des végétaux, 3 vol. in-8., et atlas de 
65 planches in.). 1827. 35 fr. 

SOUS PRESSE t 

C0N5AISS ANGE DES TEBIPS pour i83o. 

APPLICATION DE L'ANALYSE A U 
GÉOMÉTRIE, à l'usage de l'Ecole pdji- 
technique, par MONGE, 5*. édition, in4- 

ESSAI SUR L'HISTOIRE DES MATUé- 
MATIQUES, suivi de notices sur (jnelaucs 
géomètres célèbres, par M. LACROIX, 
membre de tlastUui , in-8. 

GÉOMÉTRIE DU COMPAS, pfMurhiw 
ni , a*. édilioB , ittS, , 6garet* 

TRAITE DES MACHINES A TAPEUR. 

traduit de raoglaii de Tréfoid , «te. 1 vol. 
avec planches. ^j 



IMPRIMERIE DE PAIN . RUE RAaKI , 
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